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Chất lượng vận dụng của đầu máy được thể hiện qua hàng loạt các chỉ tiêu 
kinh tế-kỹ thuật, trong đó có các chỉ tiêu về độ tin cậy, thể hiện khả năng làm việc, 
mức độ hao mòn, hư hỏng của các chỉ tiết trên dầu máy trong các điêu kiện làm 
việc cụ thể, đặc biệt trong điều kiện ở nước ta. 

Ở các nước phát triển, nghiên cứu hao mòn và đánh giá độ tin cậy của đâu 
máy trong quá trình sử dụng và khai thác là vấn đề thường xuyên được cập nhật 
và ngày càng hoàn thiện. Ở Việt Nam vấn đê này còn tương đối mới mẻ, có thể nói 
cho đến nay, vấn đê nghiên cứu các chỉ tiên liên quan đến quá trình hao mòn và 
độ tin cậy của đầu máy vẫn chưa được quan tâm một cách đúng mức và chưa có 
những nghiên cứu một cách đầy đủ và hệ thống. 

Để góp phần làm sáng tỏ những biến đổi về tính năng kỹ thuật của đầu máy 
trong quá trình khai thác, cũng như góp phần nâng cao hiệu quả vận dụng và 
hoàn thiện quy trình sửa chữa đâu máy, cuốn "Đánh giá hao mòn và độ tín cậy 
của chỉ tiết và kết cấu trên đầu máy diezel'"' đã tập hợp các nghiên cứu liên quan 
tới việc khảo sát hao mòn các cụm chỉ tiết chính trên đâu máy diezel sử dụng 
trong điều kiện Việt Nam, xác định các đặc trưng hao mòn cơ bản, trong đó có 
các quy luật hao mòn của chỉ tiết theo thời gian làm việc; đánh giá độ tin cậy của 
các phân hệ trên đầu máy thông qua các hư hỏng gây gián đoạn chạy tàu trên 
tuyến. 

Các thông số đặc trưng về cường độ hao mòn của chỉ tiết hoặc cụm chỉ tiết là 
cơ sở để xác định thời gian làm việc của chúng giữa hai kỳ giải thể, sửa chữa; hay 
nói khác, là cơ sở cho việc kiểm nghiệm và hiệu chỉnh (rút ngắn hoặc kéo dài) chu 
kỳ giải thể, bảo dưỡng, sửa chữa hiện hành của nhóm chỉ tiết nói riêng và của đầu 
máy nói chung. Căn cứ lượng dự trữ hao mòn, các giá trị hao mòn giới hạn và 
cường độ hao mòn thực tế của mỗi loại chỉ tiết, có thể xác định được tuổi thọ kỹ 
thuật hay thời hạn phục vụ của các loại chỉ tiết đã khảo sát. Các thông số về 
cường độ hao mòn của các loại chỉ tiết còn cho phép phân tích, đánh giá chất 
lượng của các chỉ tiết trong quá trình vận dụng, mối quan hệ giữa điều kiện khai 
thác với quá trình hao mòn, cho phép dự báo được trạng thái kỹ thuật và thời hạn 
làm việc hay tuổi thọ còn lại của chúng, lập kế hoạch chỉ phí phụ tùng vật tư dự 
trữ cho đầu máy trong quá trình khai thác và bảo dưỡng, sửa chữa. 

Các chỉ tiêu độ tin cậy được xác định là cơ sở cho việc phân tích, so sánh 
mức độ tin cậy làm việc của các phân hệ trong một loại đầu máy và giữa các loại 
đầu máy với nhau, đồng thời là cơ sở cho việc đánh giá mức độ ảnh hưởng của độ 
tin cậy vận dụng đâu máy tới chất lượng và hiệu quả vận tải đường sắt. 


Nội dung cuốn sách có thể dùng làm tài liệu tham khảo cho sinh viên, học 
viên cao học, nghiên cứu sinh ngành cơ khí nói chung và chuyên ngành đầu máy- 
toa xe nói riêng. Mặt khác, cuốn sách cũng có thể có ích đối với các kỹ sư, cán bộ 
kỹ thuật và cán bộ quản lý thuộc lĩnh vực đầu máy-toa xe trong ngành vận tải 
đường sắt Việt Nam. 

Xin bày tỏ lòng cảm ơn chân thành đối với Phó Giáo sư Tiến sỹ Phan Văn 
Khôi (Cục Đăng kiểm Việt Nam) đã dành thời gian đọc bản thảo và cho những ý 
kiến chỉ dẫn thiết thực và quý báu. 

Trong quá trình biên soạn, chắc chắn không tránh khỏi những sơ suất và thiếu 
sót về nội dung cũng như hình thức, rất mong nhận được các ý kiến đóng góp và 
xây dựng của bạn đọc. : 


TÁC GIẢ 


CHƯNG I 


TỔNG QUAN VỀ TÌNH HÌNH SỬ DỤNG ĐẦU MÁY 
TRONG NGÀNH ĐƯỜNG SẮT VIỆT NAM 


1.1. Đặc điểm và tính năng kỹ thuật các loại đầu máy đang sử dụng trong ngành vận 
tải đường sát Việt Nam 

Hiện nay ngành đường sắt Việt Nam đang sử dụng nhiều kiểu loại đầu máy diezel nhập từ 
nhiều nước khác nhau như Liên Xô (D4H), Australia (D5H), Mỹ (D9E), Rumani (D1 1H), Séc 
(DI2E), Ấn Độ (DI3E), Bỉ (DI8E) và Trung Quốc (DI0H, DI4E, DI6E và D19E), và sắp tới 
có thể nhập đầu máy của Liên bang Đức (D20E), v.v... do vậy chúng khá đa dạng về kết cấu, 
kiểu loại truyền động và dải công suất. Các loại đầu máy nói trên bao gồm hai loại truyền 
động: truyền động thuỷ lực (D4H, D5H, D10H và DIIH) và truyền động điện (D9E, DI2E, 
D13E, D14E, D16E, DIS8E và DI9E). Xét về đải công suất có thể phân thành hai nhóm: đầu 
máy công suất nhỏ (với Ne < 900 ML) gồm D4H và D5H, và đầu máy công suất lớn (với Ne > 
900 ML) gồm D9E, DI0H, D11H, DI2E, D13E, D14E, D16E, DI8E và D19E. 

Hiện nay ngành đường sắt Việt Nam có tổng số 347 đầu máy các loại, với tổng công suất 
danh nghĩa khoảng 298.500 ML, trong đó đầu máy công suất nhỏ (D4H, D5H) có số lượng 
gần 150 chiếc với tổng công suất danh nghĩa khoảng trên 65.700 ML, đầu máy công suất lớn 
với số lượng gần 200 chiếc với tổng công suất danh nghĩa khoảng 232.800 ML. Sau 30 năm 
vận dụng, đầu máy công suất nhỏ (chủ yếu là D4H) đã đóng góp vai trò tích cực cho sự phát 
triển của ngành đường sắt Việt Nam, tuy nhiên đến nay, các loại đầu máy này không còn phù 
hợp với xu hướng phát triển của ngành, vì vậy Đường sắt Việt Nam đã có chủ trương thay thế 
dần dần đầu máy D4H từ nay đến năm 2005 bằng những loại đầu máy tiên tiến hơn. 

Như vậy, một cách tổng quát có thể thấy rằng nguồn sức kéo chủ lực của ngành đường sắt 
Việt Nam là đầu máy diezel truyền động điện công suất lớn, trong đó đặc biệt là các loại đầu 
máy diezel được nhập vào Việt Nam từ 1984-1986 trở lại đây. 

Các thông số kỹ thuật cơ bản của các loại đầu máy hơi nước đã sử dụng trong ngành 
đường sắt Việt Nam được thể hiện trong bảng l.I. 

Số lượng và chủng loại đầu máy hiện đang sử dụng trong ngành đường sắt Việt Nam được 
thể hiện trong các bảng 1.2 và 1.3. 

Đặc tính kỹ thuật cơ bản của đầu máy diezel truyền động thuỷ lực và truyền động điện 
đang sử dụng trên đường sắt Việt Nam được cho trong các bảng 1.4 và I.5. 

Đặc tính kỹ thuật cơ bản của động cơ đầu máy diezel đang sử dụng trên đường sắt Việt 
Nam được cho trong bảng l.6. 

Đặc tính sức kéo một số đầu máy diezel sử dụng ở Việt Nam được cho trong bảng 1.7 và 
được thể hiện trên hình 1.1. 


Bảng 1.1. Đặc tính kỹ thuật cơ bản của các loại đầu máy hơi nước 
đã được sử dụng trên đường sắt Việt Nam trong những năm trước đây 


[ Ma | Tư | 1] 


| Pháp | Trung Quốc 
| 19321950 | 1965 1932-1967 


Khách+Hàng 


[T6 dạcáuwedmmD 7 | 7®. | 6| # | #8 —~ 


Kích thước giới hạn (mm) 


_Ì — 
—|C© 


Dài 11350 
Rộng 2800 
Cao 3900 


I2 | Cự ly cứng nhắc giữa 2 bánh xe 3800 4050 4050 21168 
ngoài cùng, (mm) 


Bảng 1.2. Số lượng và chủng loại các loại đầu máy trên đường sắt Việt Nam hiện nay 
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* Xí nghiệp Đầu máy Hà Nội đang sử dụng tổng số 52 đầu máy D4H, trong đó có: 

- Đâu máy D4H nguyên thuỷ, động cơ 1D12-400, tốc độ V=50 km/h (màu xanh): số lượng 29 chiếc, 
trong đó vận dụng tại Xí nghiệp Đầu máy Hà Nội 15 chiếc và tại Phân đoạn Yên Viên là 14 chiếc. 

- Đầu máy D4H cải tạo, lắp động cơ MTU, tốc độ V=70 km/h (màu đỏ): số lượng 13 chiếc, trong đó 
vận dụng tại Hà Nội là 13 chiếc. 

- Đầu máy D4H cải tạo (khổ đường 1435 mm): số lượng 10 chiếc, tất cả đều sử dụng tại Phân đoạn 
Yên Viên. 

** Xí nghiệp Đầu máy Vinh đang sử dụng tổng số 28 đầu máy D4H, trong đó: 

- Đầu máy D4H nguyên thuỷ (màu xanh): 23 chiếc. 

- Đầu máy D4H cải tạo (V=70 km/h, màu đỏ): 05 chiếc. 


Bảng 1.4. Đặc tính kỹ thuật cơ bản của đầu máy diezel truyền động thuỷ lực 
đang sử dụng trên đường sắt Việt Nam 


Đặc nh kỹ tu Đụ 7] 
Tien Xe Thang Quc 
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1090 | 1000 
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1000 1100 
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1100 
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825 
22 [Cvywmeốichuyển(mm | 400 | s4 | : | 7259 | 
[23 |[Cwiytmmuebáh@mm | 1490 | 2⁄2 | - | 25 | 
[ 24 | Đường kính bánh xe(mm | 60 | 90 | - | 1000 — 
| 25 |Dungưehnhinlieudp | 60 | 221 | - | 20 __ 
26 | Dung th dâu bôi trn) | 7 | 5 | 5 | — 
L2 [bmetbmeBnmib | Mẹ | 2m He 
: 
Số lượng đầu máy hiện có 166 13 


Bảng 1.5. Đặc tính kỹ thuật cơ bản của đâu máy diezel truyền động điện 
đang sử dụng trên đường sắt Việt Nam 
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Bảng 1.6. Đặc tính kỹ thuật cơ bản của động cơ đầu máy diezel sử dụng trên ĐSVN 
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Bảng 1.7. Đặc tính sức kéo một số đâu máy diezel sử dụng ở Việt Nam 
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Hình 1.1. Đặc tính sức kéo một số đầu máy sử dụng ở Việt Nam. 


1.2. Các cơ sở vận dụng và bảo dưỡng, sửa chữa đầu máy trong ngành đường sắt 

Việt Nam 
` Để khai thác, bảo dưỡng, sửa chữa đầu máy, hiện nay ĐSVN có các cơ sở công nghiệp 
chủ yếu sau đây: 

1- Xí nghiệp Đầu máy Hà Lào 

Từ năm 1986 trở về trước, Xí nghiệp Đầu máy Hà Lào sử dụng sức kéo hơi nước, gồm hai 
loại đầu máy Prairie và Mikado. Năm 1986 đầu máy D4H được đưa vào thay thế dần sức kéo 
hơi nước, và đến năm 1988 đầu máy D4H đã chiếm lĩnh toàn bộ tuyến phía Tây, làm nhiệm vụ 
kéo tàu khách, tàu hàng địa phương, tàu công trình, dồn dịch tại các ga lập tàu và các khu 
công nghiệp. 

Từ năm 1993 Xí nghiệp Đầu máy Hà Lào được bổ sung loại đầu máy D5H (second hand) 
do Australia chế tạo, với số lượng I3 chiếc; từ năm 2002 đến nay Xí nghiệp Đầu máy Hà Lào 
được bổ sung 20 đầu máy DI0H (second hand) do Trung Quốc chế tạo, đồng thời tiếp nhận 
thêm 5 đầu máy DI2E từ các Xí nghiệp Đầu máy Hà Nội và Đà Nắng chuyển giao. 

Các đầu máy nói trên làm nhiệm vụ kéo tàu quốc tế liên vận Hà Nội - Côn Minh trên khu 
đoạn Hà Nội - Lào Cai và ngược lại, các mác tàu khách liên tuyến, tàu khách và tàu hàng 
địa phương. 
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Đặc điểm của tuyến phía Tây là đường sắt chạy qua nhiều vùng đồi núi, nhiều dốc, bán 
kính đường cong nhỏ và có nhiều đoạn đường cong trái chiều. Đường nhánh vào mỏ Apatit có 
đốc Pom Hán cao 17%. 

Ngoài nhiệm vụ tổ chức vận dụng, Xí nghiệp Đầu máy Hà Lào còn thực hiện công tác bảo 
dưỡng và sửa chữa định kỳ tới cấp Ky đối với một số loại đầu máy đã nêu. 

2- Xí nghiệp Đầu máy Hà Nội 

Xí nghiệp Đầu máy Hà Nội nguyên là Xí nghiệp Đầu máy hơi nước, đã từng sử dụng các 
loại đâu máy Prairie, Mikado, Tự Lực và Giải Phóng 6. Từ năm 1972 Xí nghiệp tiếp nhận và 
sử dụng loại đầu máy diezel đầu tiên là DFH-3 do Trung Quốc chế tạo. Tuy nhiên loại đầu 
máy này sau một số năm vận dụng đã bị hư hỏng nhiều, không có khả năng khôi phục và cuối 
cùng đã bị thanh lý hoàn toàn. Đến năm 1986, Xí nghiệp bắt đầu sử dụng đầu máy D4H, làm 
nhiệm vụ kéo tàu khách, tàu hàng địa phương, kéo tàu hàng trên các đường nhánh, phụ đẩy ở 
khu gian khó khăn có độ dốc lớn hơn 12%. 

Để cải thiện một bước nâng cao tốc độ chạy tàu phục vụ hành khách trên các tuyến có mật 
độ đi lại lớn, một số đầu máy D4H đã được cải tạo thay đổi tỷ số truyền bánh răng hộp giảm 
tốc trục, lắp thêm giảm chấn thuỷ lực để nâng tốc độ cấu tạo từ 50 km/h lên 70 km/h. Từ năm 
1996, để đáp ứng yêu cầu tàu khách nhanh Hà Nội - Hải Phòng hành trình 2h00 - 2h30, 
LHĐSVN đã cải tạo một số đầu máy D4H bằng cách lắp động cơ diezel của Hãng MTU 
(Cộng hoà Liên bang Đức) có công suất tương đương thay cho động cơ 1D12-400. Đầu máy 
D4H cũng đã từng được sử dụng để kéo tàu Liên vận Quốc tế Hà Nội - Bắc Kinh trên khu 
đoạn Hà Nội - Đồng Đăng và ngược lại. - 

Bắt đầu từ năm 1990, Xí nghiệp Đầu máy Hà Nội được giao quản lý và sử dụng đầu máy 
DI12E với số lượng 15 chiếc. Từ năm 1997 được bổ sung thêm 7 chiếc từ Xí nghiệp Đầu máy 
Đà Nắng, đưa tổng số đầu máy D12E của Xí nghiệp Đầu máy Hà Nội lên 22 chiếc. 

Từ năm 2002 đến nay, Xí nghiệp Đầu máy Hà Nội đã tiếp nhận thêm 10 đầu máy D19E 
do Trung Quốc chế tạo. 

Đầu máy D12E và D19E được sử dụng kéo tàu khách, tàu hàng trưng ương và địa phương, 
trong đó chủ yếu kéo tàu khách và tàu hàng Bắc - Nam và tàu hàng HBN, v.v... 

Ngoài nhiệm vụ tổ chức vận dụng, Xí nghiệp Đầu máy Hà Nội còn thực hiện công tác bảo 
dưỡng, sửa chữa định kỳ và đại tu đối với các loại đầu máy đã nêu. , 

3- Xí nghiệp Đầu máy Vinh 

Tiền thân là Xí nghiệp Đầu máy Thanh Hoá, Xí nghiệp Đầu máy Vinh là xí nghiệp đầu tiên 
sử dụng đầu máy diezel ở miền Bắc từ năm 1968 với loại đầu máy D4H do Liên Xô chế tạo. 

Đầu máy D4H ở Xí nghiệp Đầu máy Vinh được sử dụng kéo tàu khách và tàu hàng địa 
phương trên các đường chính và đường nhánh, phục vụ tàu công trình, dồn dịch ở các ga lập 
tàu và đẩy đèo. 

Kể từ năm 1984, Xí nghiệp Đầu máy Vinh bắt đầu tiếp nhận và sử dụng đầu máy DI8E 
với số lượng l6 chiếc, làm nhiệm vụ kéo tàu hàng trên chính tuyến. 

Kể từ sau năm 2002, Xí nghiệp tiếp nhận thêm 10 đầu máy D13E do Ấn Độ chế tạo. 

Các đầu máy công suất lớn của Xí nghiệp Đầu máy Vinh là nguồn động lực chủ yếu cho 
vận tải hàng hoá của Công ty Vận tải hàng hoá đường sắt. 

Ngoài nhiệm vụ tổ chức vận dụng, Xí nghiệp Đầu máy Vinh còn thực hiện công tác bảo 
dưỡng, sửa chữa định kỳ và đại tu đối với các loại đầu máy đã nêu. 

4- Xí nghiệp Đầu máy Đà Nẵng 

Xí nghiệp Đầu máy Đà Nắng, tiền thân là Ty Cơ xa Đà Nắng dưới thời Mỹ-Ngụy, được 
thành lập từ năm 1975. Tên gọi của XNĐMĐN được thay đổi theo từng thời kỳ: Từ 1975 đến 
1982 là Đoạn Đầu máy Đà Nắng, từ 1982-1986 là Xí nghiệp Đầu máy Đà Nắng, từ 1986-1988 
là Xí nghiệp Đầu máy-Toa xe Đà Nắng và từ tháng 5/1998 Xí nghiệp Đầu máy-Toa xe Đà 
Nẵng được tách thành hai Xí nghiệp: Đầu máy Đà Nắng và Toa xe Đà Nắng. 
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Xí nghiệp Đầu máy Đà Nắng có nhiệm vụ cung cấp sức kéo phục vụ các mác tàu khách, 
tàu hàng trung ương và địa phương, tàu hàng cắt móc khu đoạn theo yêu cầu của ngành. Hiện 
nay Xí nghiệp Đầu máy Đà Nắng sử dụng 3 loại đầu máy là D4H, D11H và DL2E. 

Đầu máy D4H được sử dụng tại Xí nghiệp Đầu máy Đà Nắng từ năm 1976, làm nhiệm vụ 
kéo tàu khách thường trong khu đoạn như tàu khách địa phương Huế - Đồng Hới, Đà Nắng - 
Quy Nhơn, đảm bảo việc tăng cường kéo các tàu Đà Nẵng - Huế, tàu hàng địa phương, tàu 
hàng cắt móc, tàu đá, tàu thoi đường ngắn, v.v... Ngoài ra đầu máy D4H còn đảm nhận phối 
hợp cùng đầu máy DI2E đẩy các đoàn tàu khách và tàu hàng qua đèo Hải Vân, cắt móc, giải 
thể và lập tàu tại ga Đồng Hới và Đà Nắng. 

Đầu máy D11H được đưa vào sử dụng tại Xí nghiệp Đầu máy Đà Nắng từ năm 1978. Sau 
một thời gian sử dụng, toàn bộ 58 đầu máy đã bị hư hỏng nặng và đã được thanh lý. Từ năm 
1993 đến nay, ĐSVN đã cho khôi phục đầu máy DI1H với loại động cơ mới của Hãng MTU 
(CHLB Đức). Hiện nay có 23 đầu máy đã được khôi phục và đưa vào sử dụng, kéo tàu khách 
và tàu hàng trung ương, đặc biệt đầu máy DI1H đã và đang tham gia kéo tàu S1/2 từ Hà Nội 
vào tới Tp. HCM. 

Đầu máy DI12E được sử dụng tại Xí nghiệp từ năm 1986 với số lượng 25 chiếc. Từ sau 
năm 1996, do sự điều chỉnh sức kéo của ngành, Xí nghiệp Đầu máy Đà Nắng đã giao lại cho 
Xí nghiệp Đầu máy Hà Nội và Xí nghiệp Đầu máy Hà Lào tổng số 12 đầu máy D12E, do đó 
hiện nay Xí nghiệp Đầu máy Đà Nắng còn sử dụng 13 đầu máy D12E. 

Ngoài nhiệm vụ tổ chức vận dụng, Xí nghiệp Đầu máy Đà Nắng còn thực hiện công tác 
bảo dưỡng, sửa chữa định kỳ và đại tu đối với các loại đầu máy đã nêu. 

5- Xí nghiệp Đầu máy Sài Gòn 

Xí nghiệp Đầu máy Sài Gòn được thành lập năm 1975. Trải qua từng thời kỳ, tên gọi của 
xí nghiệp có những thay đổi như sau: 

Từ năm 1975, Xí nghiệp Đầu máy Sài Gòn thuộc Đoạn Đầu máy Toa xe Chí Hoà bao gồm 
Xí nghiệp Đầu máy Sài Gòn và Xí nghiệp Toa xe Sài Gòn hiện nay. Năm 1976, Đoạn Đầu 
máy Toa xe Chí Hoà được tách thành hai: Đoạn Đầu máy Chí Hoà và Đoạn Toa xe Chí Hoà. 
Năm 1983 Đoạn Đầu máy Chí Hoà được đổi tên thành Xí nghiệp Đầu máy Sài Gòn. 

Xí nghiệp Đầu máy Sài Gòn là đơn vị quản lý và sử dụng các loại đầu máy D9E, D13E và 
DI9E. Các đầu máy nói trên làm nhiệm vụ kéo tàu khách, tàu hàng địa phương và tàu trung 
ương từ Tp. Hồ Chí Minh đến Đà Nắng theo nhu cầu vận tải của ngành. 

Sau năm 1975, Xí nghiệp Đầu máy Sài Gòn đã từng quản lý và sử dụng nhiều loại đầu 
máy do chế độ cũ để lại như đầu máy Plymooth, Alsthom, GE (D9E) và đầu máy D4H. Hiện 
nay các đầu máy Plymooth, Alsthom, D4H đã được thanh lý. 

Ngoài nhiệm vụ tổ chức vận dụng, Xí nghiệp Đầu máy Sài Gòn còn thực hiện công tác 
bảo dưỡng, sửa chữa định kỳ và đại tu đối với các loại đầu máy đã nêu. 

6- Nhà máy Xe lửa Gia Lâm 

Là một trong những cơ sở công nghiệp lớn nhất của ngành ĐSVN. Được Ba Lan đầu tư 
xây dựng từ những năm 70, Nhà máy có chức năng chính là sửa chữa đầu máy hơi nước. Đến 
nay đầu máy hơi nước hầu như đã bị thải loại, Nhà máy đã được cải tạo lại với chức năng đóng 
mới toa xe, sửa chữa toa xe và đại tu đầu máy. Mặc dù vậy, chức năng ‹ đại tu đầu máy vẫn 
chưa được phát huy một cách đúng mức. 

Từ năm 2003, Nhà máy Xe lửa Gia Lâm được chuyển đổi thành Công ty Xe lửa Gia Lâm. 

1.3. Tình hình sử dụng đầu máy trong ngành đường sắt Việt Nam 

1.3.1. Về đầu máy hơi nước 

Trong những năm trước đây, đường sắt Việt Nam chủ yếu sử dụng 4 loại đầu máy hơi 
nước, trong đó đầu máy Prairie, Mikado và Tự Lực là đầu máy khổ 1000 mm, còn đầu máy 
Giải Phóng 6 (JF6) là đầu máy khổ đường 1435 mm. 

Đầu máy hơi nước đã trải qua gần một thế kỷ hoạt động, đến nay đã trở nên lạc hậu. Bộ 
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Giao thông vận tải và Đường sắt Việt Nam đã nhiều lần thảo luận và quyết định loại bỏ loại 
đầu máy này. Đến nay chỉ còn một số lượng không đáng kể (tổng số 7 chiếc) đang được sử 
dụng tại Xí nghiệp Đầu máy Hà Nội làm một số các công tác phụ trợ và phục vụ du lịch theo 
yêu cầu. 

1.3.2. Về đầu máy diezel 

Ở nước ta, sức kéo điezel bắt đầu được sử dụng ở phía Bắc từ năm 1968 và ở phía Nam từ 
năm 1963, và đến nay ngành đường sắt Việt Nam đã được diczel hoá hoàn toàn. Từ năm 1983 
đến nay, Đường sắt Việt Nam luôn có chủ trương nhập đầu máy công suất lớn với tính năng 
kỹ thuật tiên tiến của các nước như Vương Quốc Bỉ, Cộng hoà Séc, Ấn Độ, Trung Quốc và đã 
đạt được những kết quả mong đợi. 

I1. Đầu máy D4H 

Đầu máy D4H thực chất là đầu máy TY5 và sau đó là TY7, truyền động thuỷ lực, công 
suất 400 ML, tốc độ cấu tạo 50 km/h, đo Liên Xô chế tạo, được đưa vào Việt Nam từ năm 
1968 và lần đầu tiên được sử dụng tại Đoạn Đầu máy Thanh Hoá, nay là Xí nghiệp Đầu máy 
Vinh. Sau khi miền Nam hoàn toàn giải phóng, từ năm 1976 trở đi loại đầu máy này được đưa 
về hàng loạt và được sử dụng tại hầu hết các xí nghiệp đầu máy, cụ thể là tại Xí nghiệp Đầu 
máy Đà Nắng từ năm 1976, sau đó tới Xí nghiệp Đầu máy Sài Gòn. Từ 1986 trở đi loại đầu 
máy này tiếp tục được sử dụng tại các Xí nghiệp Đầu máy Hà Nội và Hà Lào. 

Trong số các đầu máy D4H (TY7) đang sử dụng, trong những năm qua đã tiến hành cải 
tạo tăng tốc độ lên 70 km/h và thay thế động cơ 1D12-400 trên đầu máy này bằng loại động 
cơ công suất 500 ML của hãng MTU (Cộng hoà Liên bang Đức) cho tổng số 18 đầu máy, 
trong đó 13 chiếc đang sử dụng tại Xí nghiệp Đầu máy Hà Nội và 05 chiếc tại Xí nghiệp Đầu 
máy Vinh. Ngoài ra cũng tiến hành cải tạo 10 đầu máy D4H khổ hẹp (1000 mm) thành đầu 
máy khổ tiêu chuẩn (1435 mm) và hiện nay tất cả 10 đầu máy này đều đang được vận dụng tại 
Phân đoạn Yên Viên của Xí nghiệp Đầu máy Hà Nội. 

Hiện nay loại đầu máy này có số lượng lớn nhất (148/tổng số 347 chiếc), chiếm 42,7% tổng 
số đầu máy của toàn ngành. Mặc dù số lượng lớn nhưng số đầu máy vận dụng không nhiều. 

Từ năm 1991, nguồn phụ tùng vật tư chính thống từ Liên Xô cho loại đầu máy này bị cắt 
đứt. Toàn bộ phụ tùng vật tư được cung ứng từ thị trường tự do hoặc đặt mua ở một số cơ sở 
chế tạo trong nước, do đó không ổn định và không đồng bộ, chất lượng bị giảm nhiều so với 
tiêu chuẩn ban đầu. Việc kiểm tra chất lượng sản phẩm cũng chưa có điều kiện tiến hành chặt 
chế thường xuyên, gây ảnh hưởng không nhỏ tới chất lượng hoạt động của đầu máy D4H 
trong khai thác. 

Đầu máy D4H (TY5) được đưa sang Việt Nam trong thời kỳ chiến tranh phá hoại, nó đã 
đóng vai trò lịch sử quan trọng trong vận tải đường sắt thời chiến cũng như trong thời gian sau 
chiến tranh. Bước sang giai đoạn đất nước hoà bình và phát triển kinh tế, việc sử dụng đầu 
máy này để chạy chính tuyến đã bộc lộ những nhược điểm về kỹ thuật và kinh tế. Loại đầu 
máy này có công suất nhỏ, tốc độ cấu tạo thấp (50 km/h), suất tiêu hao nhiên liệu khá cao, do 
đó không còn thích hợp với điều kiện phát triển mới của ngành đường sắt Việt Nam. 

Những đầu máy TY? (D4H) đầu tiên được sử dụng trên đường sắt Việt Nam từ năm 1973 
và được bổ sung đều đặn qua các năm cho đến năm 1987. Tuổi thọ của loại đầu máy này là 
khoảng 15-20 năm, như vậy đến nay hầu hết đầu máy TY? (D4H) đã hết hạn sử dụng. 

Sau 30 năm vận dụng, đầu máy D4H đã đóng góp vai trò tích cực cho sự phát triển của 
ngành đường sắt Việt Nam, tuy nhiên đến nay, các loại đầu máy này không còn phù hợp với 
xu hướng phát triển của ngành, vì vậy Đường sắt Việt Nam đã có chủ trương thay thế dần dần 
đầu máy D4H từ nay đến năm 2005 bằng những loại đầu máy tiên tiến hơn. Tuy nhiên việc 
thay thế này đòi hỏi phải có nguồn kinh phí khá lớn. mè 

Mặc dù vậy, đến nay đầu máy D4H vẫn còn được sử dụng tại các Xí nghiệp Đầu máy Hà 
Lào, Hà Nội, Vĩnh và Đà Nắng để kéo tàu hàng, tàu khách địa phương trên chính tuyến và làm 
các công tác phụ trợ khác. 
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2. Đầu máy DSH 

Đây là loại đầu máy diezel truyền động thuỷ lực (TĐÐTL), công suất 500 ML, tốc độ cấu 
tạo 65 km/h, do Australia chế tạo, được nhập vào Việt Nam năm 1993-1994 dưới dạng second 
hand với số lượng 13 chiếc và được giao cho Xí nghiệp Đầu máy Hà Lào quản lý, sử dụng. 
Mặc dù là loại đầu máy cũ đã qua sử dụng nhưng chất lượng kỹ thuật đầu máy còn đảm bảo. 
Động cơ diezel lắp trên loại đầu máy này là động cơ do Hãng Caterpilla (Mỹ) chế tạo với chất 
lượng tốt. Loại đầu máy này đã tỏ ra thích hợp và có hiệu quả với nhiệm vụ vận tải trên tuyến 
phía Tây có địa hình phức tạp, tốc độ cho phép của đường không lớn (< 50 km/h). Tuy nhiên, 
việc nhập các đầu máy này thực chất chỉ là giải pháp tình thế. Sau một số năm vận dụng đã 
bộc lộ một số nhược điểm và việc cung ứng vật tứ thay thế gặp những khó khăn nhất định. 

3. Đầu máy DI0H 

Đầu máy DI0H nguyên thuỷ là đầu máy Đông, Phương Hồng 21 (ĐFH-21), là một biến 
thể của loại đầu máy Đông Phương Hồng do Nhà máy Đầu máy-Toa xe Tứ Phương của Trung 
Quốc sản xuất từ cuối những năm 70 đầu những năm 80 của thế kỷ trước. Tất cả các đầu máy 
thuộc họ này đều là đầu máy TĐTL lắp động cơ diezel 12V180Z], công suất 1150 ML (857 
kW) và bộ truyền động thuỷ lực SF2010-2A với 2 máy biến tốc thuỷ lực. (Chúng có những 
biến thể khác nhau như ĐFH-3, ĐFH-5, ĐFH-21, trong đó loại đầu máy ĐFH-3 đã từng được 
sử dụng tại Xí nghiệp Đâu máy Hà Nột vào thời kỳ những năm 1972-1979 với số lượng 20 
chiếc. Sau đó loại dầu máy đã hư hỏng hàng loạt và được thanh lý toàn bộ). 

Hiện nay đầu máy DI0H có số lượng 20 chiếc và tất cả đang được sử dụng tại Xí nghiệp 
Đầu máy Hà Lào. 

4. Đầu máy DIIH 

Đây là loại đầu máy diezel TĐTL, công suất 1100 ML, tốc độ cấu tạo 100 km/h do Rumani 
chế tạo, được nhập vào Việt Nam và giao cho Xí nghiệp Đầu máy Đà Nắng sử dụng từ năm 1978 
với số lượng 58 chiếc. Thiết kế và kết cấu của loại đầu máy này tương đối hiện đại, tuy nhiên chất 
lượng chế tạo và trình độ công nghệ không cao, nhất là đối với động cơ diezel. Do đó chỉ sau 5 
năm khai thác, toàn bộ động cơ của đầu máy đã bị hư hỏng nặng, không có khả năng phục hồi 
thay thế, và đến năm 1987 toàn bộ đầu máy D1 1H đã được thanh lý. 

Từ năm 1993 đến nay, với dự án khôi phục đầu máy D11H bằng cách thay thế động cơ 
nguyên thuỷ bằng động cơ hiện đại của Hãng MTU (Cộng hoà Liên "bang Đức), đã khôi phục 
được 23 đầu máy D11H với chất lượng tương đối tốt. Các đầu máy này đang là nguồn sức kéo 
chủ lực của Xí nghiệp Đầu máy Đà Nắng nói riêng và của ngành ĐSVN nói chung. 

5. Đoàn tàu kéo đẩy D&E 

Đây là đoàn tàu kéo đẩy đầu tiên do Việt Nam thiết kế, chế tạo với số lượng 2 chiếc, trên 
cơ sở nhập các thiết bị vật tư cơ bản của: Trung Quốc. Hiện nay hai đoàn tàu này do Xí nghiệp 
Đầu máy Hà Nội tầm lý và sử dụng, làm nhiệm vụ vận chuyển hành khách trên tuyến Hà 
Nội-Lào Cai. 

6. Đầu máy D9E 

Đây là loại đầu máy diezel truyền đồn2 điện (TĐĐ), công suất 900 ML, tốc độ cấu tạo 
114 km/h do Hãng General Electric của Mỹ chế tạo, được sử dụng ở miền Nam Việt Nam từ 
năm 1963. Trước khi giải phóng miền Nam, loại đầu máy này là nguồn sức kéo chủ lực của 
chế độ cũ. Sau khi miền Nam hoàn toàn giải phóng, loại đầu máy này được sử dụng tại Xí 
nghiệp Đầu máy Đà Nẵng, và sau đó toàn bộ đầu máy D9E đã 'I chuyển giao cho Xí 
nghiệp Đầu máy Sài Gòn quản lý và sử dụng. 

- Nhìn chung đầu máy 'D9E là loại đầu máy có chất lượng tốt. Trong nhiều năm, do nguồn 
phụ tùng vật tư khó khăn, phải cung ứng từ nguồn vật tư trôi nổi ngoài thị trường, tự do, và do 
cơ chế quản lý không tốt, chất lượng vận dụng đầu máy D9E đã có lúc suy giảm. Tuy vậy 
trong thời kỳ đổi mới, do cơ chế quản lý thay đổi, và nguồn phụ tùng vật tư được cung ứng 
đồng bộ hơn từ nước ngoài, do đó đến nay chất lượng đầu máy D9E đã đi vào ổn định và đang 
là nguồn sức kéo chủ lực của Xí nghiệp Đầu máy Sài Gòn. 
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7. Đầu máy DI2E . : 

Đây là loại đầu máy diezcl TĐĐ, công suất 1200 ML, tốc độ cấu tạo 80 km/h do ĐSVN 
đặt hàng Cộng hoà Séc chế tạo. Đầu máy D12E được đưa vào Việt Nam và giao cho Xí nghiệp 
Đầu máy Đà Nắng sử dụng từ năm-1986 với số lượng 25 chiếc, sau đó Xí nghiệp Đầu máy Hà 
Nội 15 chiếc. Từ năm 1996 trở đi, do sự điều chỉnh sức kéo của ngành, Xí nghiệp Đầu máy Đà 
Nắng đã giao lại cho các Xí nghiệp Đầu máy Hà Nội và Hà Lào 12 đầu máy D12E, do đó hiện 
nay Xí nghiệp Đầu máy.Đà Nắng còn sử dụng 13 đầu máy D12E, Xí nghiệp Đầu máy Hà Nội 
sử dụng 22 chiếc và Xí nghiệp Đầu máy, Hà Lào 5 chiếc. Loại đầu máy này có chất lượng 
tương đối ổn định, và trong nhiều năm qua nó là nguồn sức kéo chủ lực cho ngành ĐSVN. 

8. Đầu máy DI3E 

Đây là loại đầu máy diezel TĐĐ do Ấn Độ chế tạo, được nhập vào Việt Nam từ năm 1983 
với số lượng 15 chiếc và được giao cho Xí nghiệp Đầu máy Sài Gòn quản lý và sử dụng, chủ 
yếu để vận chuyển hàng hoá. Trình độ công nghệ và chất lượng chế tạo của đầu máy không 
cao, do đó độ tin cậy vận hành không ổn định và các chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật chưa đảm bảo, 
đặc biệt chỉ tiêu tiêu hao nhiên liệu đơn vị khá cao. Tuy vậy, trong nhiều năm qua, loại đầu 
máy này đã là nguồn sức kéo chủ lực của Xí nghiệp Đầu máy Sài Gòn. 

Từ năm 2002, Đường sắt Việt Nam đã nhập thêm 10 đâu máy DI3E và giao cho Xí 
nghiệp Đầu máy Vinh quản lý. Ẫ 

9. Đầu máy DI4E 

Đầu máy DI4E là đầu máy diezel TĐĐ có ký hiệu nguyên thuỷ là JMD 1360 do Nhà máy 
xe lửa Changzhou sản xuất cung cấp cho đường sắt Việt Nam. Đầu máy có khổ đường là 1435 
mm, hiện nay có tổng số 3 chiếc, đang được sử dụng tại Phân đoạn Yên Viên của Xí nghiệp 
Đầu máy Hà Nội, làm nhiệm vụ vận chuyển hàng hoá và hành khách trên các tuyến đường sắt 
1435 mm, chủ yếu là tuyến Yên Viên - Hạ Long. 

10. Đầu máy DI6E 

Đầu máy DI6E là đầu máy diezel TĐĐ do Trung Quốc sản xuất. Đầu máy này dùng cho 
khổ đường 1435 mm, hiện nay có tổng số 5 chiếc, đang được sử dụng tại Phân đoạn Yên Viên 
của Xí nghiệp Đầu máy Hà Nội, làm nhiệm vụ vận chuyển hàng hoá và hành khách trên các 
tuyến đường sắt 1435 mm, chủ yếu là tuyến Yên Viên - Hạ Long. 

11. Đầu máy DI8E : 

Đây là loại đầu máy diezel TĐĐ, công suất 1800 ML, tốc độ 100 km/h do ĐSVN đặt hàng 
của Vương quốc Bỉ, được đưa vào Việt Nam từ năm 1984 và được giao cho Xí nghiệp Đầu 
máy Vinh sử dụng với số lượng 16 chiếc, làm nhiệm vụ kéo tàu hàng trên chính tuyến. Hiện 
nay đầu máy DI8E là một trong những loại đầu máy có công suất lớn nhất trên đường sắt Việt 
Nam, là nguồn động lực quan trọng trong vận tải hàng hoá của Công ty vận tải hàng hoá nói 
riêng và của ngành đường sắt Việt Nam nói chưng. ` 

12. Đầu máy DI9E 

Đây là loại đầu máy diezel TĐÐĐ, công suất 1900 ML, tốc độ 120 km/h do ĐSVN đặt hàng 
của Trung Quốc, được đưa vào Việt Nam từ năm 2002 và được giao cho các Xí nghiệp Đầu 
máy Hà Nội và Sài Gòn sử dựng với số lượng mỗi xí nghiệp 10 chiếc, làm nhiệm vụ vận 
chuyển hành khách và hàng hoá. Loại đầu máy này còn có tên gọi là đâu máy “Đổi mới”. Đây 
là loại đầu máy có công suất lớn nhất hiện nay trong ngành đường sắt Việt Nam. Sắp tới sẽ 
tiếp tục nhập thêm 20 đầu máy DI9È nữa và tiếp tục giao cho hai Xí nghiệp Đầu máy trên 
quản lý, sử dụng. 

Sắp tới có khả năng Đường sắt Việt Nam sẽ nhập thêm khoảng 16 đầu máy diezel TĐĐ 
công suất 2000 ML và sẽ giao cho Xí nghiệp đầu máy Đà Nẵng quản lí, sử dụng. _ 

Với nguồn sức kéo như trên, ngành đường sắt đã thực hiện khối lượng vận chuyển hàng 
hoá và hành khách tương đối lớn. Để đáp ứng được nhu cầu vận tải, ngành đường sắt luôn nỗ 
lực để đảm bảo đầy đủ nguồn sức kéo. Tỷ lệ đầu máy chỉ phối so với tổng số đầu máy hiện có 
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khá cao. Tuy trong điều kiện khó khăn về nhà xưởng sửa chữa, thiết bị kỹ thuật lạc hậu, vật tư phụ 
tùng thiếu thốn, nhưng các đầu máy chi phối vẫn được bảo dưỡng đạt yêu cầu kỹ thuật. Số đầu 
máy được chế tạo và nhập vào Việt Nam trong những năm 1983-1985 đến nay vẫn đang được vận 
dụng với tỷ lệ cao, tỷ lệ đầu máy vận dụng trên tổng số đầu máy chi phối đạt 60-65%. 

Tuy vậy việc sử dụng đầu máy trong ngành đường sắt Việt Nam đã bộc lộ rõ những nhược 
điểm sau: 

- Đầu máy hơi nước đã trải qua gần một thế kỷ hoạt động, đến nay đã trở nên lạc hậu và 
đã được quyết định loại bỏ. Đến nay chỉ còn một số lượng không đáng kể đang hoạt động làm 
các công tác phụ trợ. 

- Tổng công suất kéo sử dụng trên ĐSVN là khoảng 300 000 ML, với gần 350 đầu máy có 
thể sử dụng được do 10 nước chế tạo và có tới 12 loại khác nhau. Đây là một khó khăn lớn cho 
quá trình quản lý, sử dụng và bảo dưỡng, sửa chữa đầu máy. Nhiều loại đầu máy đang sử dụng 
ở nước ta do Liên Xô và các nước Đông Âu chế tạo. Đến nay hầu hết các nhà máy chế tạo đã 
giải thể , do đó khâu cung ứng vật tư, phụ tùng gặp nhiều khó khăn. 

- Các chỉ tiêu khai thác đối với các loại đầu máy diezel đang vận dụng trên đường sắt Việt 
San như tiêu hao nhiên liệu đơn vị, độ an toàn, tuổi thọ sử dụng của các loại phụ tùng, chỉ tiết 

.- là chưa cao. 

1. 3.3. Một số dạng hư hồng vi chủ yếu của các loại đầu máy sử XuNg trên đường sắt Việt 
Nam. Nguyên nhân và các biện pháp khắc phục 

Trên đầu máy diezel có hàng ngàn chỉ tiết với những chức năng khác nhau. Tuy nhiên, xét 
về mặt kết cấu, có thể coi đầu máy được cấu thành từ 6 hệ thống hay cụm chỉ tiết chính, đó là: 
động cơ diezel (thiết bị động lực), hệ thống truyền động (thuỷ lực hoặc điện), bộ phận chạy 
(giá chuyển hướng và bộ trục bánh xe), hệ thống hãm, hệ thống điều khiển và hệ thống thiết bị 
phụ. Trong quá trình khai thác, hư hỏng của các chỉ tiết là điều tất YẾU: Tuy nhiên cũng cần 
phân biệt ba dạng hư hỏng sau đây: 

Dạng thứ nhất: các loại hư hỏng nhỏ, hay còn gọi là các trục trặc kỹ thuật. Loại hư hỏng 
này thường được các ban lái máy khắc phục ngay trong quá trình vận hành, hoặc được khắc 
phục ở khâu kiểm tra kỹ thuật, hoặc ở các cấp bảo dưỡng định kỳ. 

Dạng thứ hai: Các hư hỏng dần dần của chi tiết và cụm chỉ tiết (như hao mòn, già hoá, lão 
hoá, v.v...) dẫn đến làm suy giảm các tính năng kỹ thuật ban đầu của đầu máy. Loại hư hỏng 
này được khắc. phục bằng cách khôi phục hoặc sửa chữa, liên quan tới việc giải thể chỉ tiết và 
cụm chỉ tiết ở các cấp sửa chữa định kỳ theo Quy trình sửa chữa do LHĐSVN ban hành. 
Nhóm hư hỏng này thường là có quy luật, có thể lập kế hoạch và có thể tiên lượng được. 

Dạng thứ ba: Các hư hỏng nặng, thường là hư hỏng đột ngột, do không tuân thủ chặt chế 
quy trình, quy phạm khai thác, do các yếu tố khách quan mang lại, và thường làm cho các cụm 
chỉ tiết nói riêng và đầu máy nói chung mất khả năng làm việc. Nhóm hư hỏng này thường 
không có quy luật, gây mất ổn định trong việc thực hiện nhiệm vụ vận tải. Việc khắc phục các 
hư hỏng này phải tiến hành ngoài kế hoạch, bằng cách phục hồi hoặc thay mới, dẫn đến chỉ 
phí sửa chữa gia tăng. 

Nhiều năm trước đây, đã có những thời kỳ hự hỏng của đầu máy dieze| trên ĐSVN là vấn 
đề hết sức gay. gắt. Thậm chí, lúc đó còn có ý kiến cho rằng trình độ kỹ thuật của ĐSVN chưa 
đủ sức để sử dụng đầu máy diezel. “Trong những năm 70, một loạt đầu máy ĐFH3 của Trung 
Quốc đã được nhập và được sử dụng tại Xí nghiệp Đầu máy Hà Nội. Khi đó loại hư hỏng 
thường xuyên xảy ra đối với loại đầu máy này là hư hỏng bơm cao áp và các chi tiết động cơ 
diezel. Đã có nhiều chuyên đề, nhiều giải pháp để giải quyết vấn đề này nhưng đều không 
mang lại hiệu quả mong mưỡn. Nguyên nhân chủ yếu, trước hết là tại thời điểm đó chúng ta 
chưa có nhiều kinh nghiệm sử đụng, cơ sở vật chất, trình độ tay nghề công nhân cho bảo 
dưỡng, sửa chữa chưa cao; sau đó là do chất lượng chế tạo các chi tiết động cơ không đảm 
bảo, và nguyên nhân chính yếu nhất là không có nguồn phụ tùng, vật tư thay thế. Lúc đó đã có 
giải pháp cải tạo đầu máy ĐFH3 bằng cách thay thế động cơ của nó bằng một loại động cơ tàu 
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thuỷ, nhưng cuối cùng cũng không mang lại kết quả mong. đợi, và kết cục, sau mỗt.sế năm sứ 
dụng, loạt đầu máy này đã phải thanh lý hoàn toàn . 

Tiếp sau đó, đến năm 1978, 58 đầu máy DI1H do Rumani chế tạo đã được nhập vẽ Việt 
Nam. Số phận của loại đầu máy này cũng hoàn toàn tương tự như đầu máy ĐFH3: chất lượng 
công nghệ chế tạo các chí tiết động cơ diezel không tốt, dẫn đến hư hỏng hàng loạt do đứt bu 
lông biên, hư hỏng xilanh, pittông, hư hỏng khớp nối giữa động cơ diezel và bộ TĐTL v.v.. 
Và phụ tùng vật tư, ngay từ khâu bảo hành đã Đặp nhiều khó khăn, cuối cùng thì tốc độ hư 
hỏng của loại đầu máy này còn cao hơn cả DFH; và chỉ sau 5-7 năm sử dụng, toàn bộ 58 đầu 
máy đã phải thanh lý. 

Sau khoảng thời gian đó, ĐSVN đã quyết định chuyển hướng, và tiến hành nhập một số 
loạt đầu máy tiên tiến hơn, như D18§E, D13E và D12E. 

Sau hơn 15 năm khai thác, chất lượng sử dụng của các loại đầu máy này nói chung tương 
đối ổn định, các hư hỏng nghiêm trọng hầu như không còn xảy ra. Bước sang giai đoạn đổi 
mới, từ 1989 đến 1999, tình hình đã được cải thiện đáng kể. Trách nhiệm của từng xí nghiệp, 
của từng thành viên, từ ban lái máy đến công nhân sửa chữa đã được nâng cao hơn. Cũng trong 
thời gian này, dự án khôi phục đầu máy DI1H bằng biện pháp lắp động cơ mới của Hãng 
MTU đã được triển khai. 

Bên cạnh đó, cũng có một khoảng thời gian dài trong thời kỳ bao cấp, trục khuỷu động cơ 
đầu máy D4H hao mòn hết hạn độ, một số bị BẤY, không có phụ tùng thay thế, dẫn đến không 
đủ số đầu máy vận dụng. Lúc đó đã có một số giải pháp phục hồi động cơ bằng cách hoán cải 
trục khuỷu của động cơ tàu thuỷ và xe tăng để lắp cho động cơ đầu máy D4H. Đây chỉ là 
những giải pháp tình thế và không mang lại hiệu quả cần thiết. 

Các nguyên nhân chủ yếu dẫn đến hư hỏng của đầu máy có thể quy về các nhóm chính 
sau đây: 

Nguyên nhân khách quan: 

- Chất lượng chế tạo của chỉ tiết và tổng thành của một số loại đầu máy không cao như 
ĐFH3, D4H, D11H và D13E. 

- Điều kiện khai thác đầu máy ở Việt Nam là khó khăn, mặt trắc dọc của tuyến đường 
tương đối phức tạp, nền đường yếu và không ồn định, nhiều đường cong bán kính nhỏ, nhiều 
cưng đoạn có độ dốc lớn, điều kiện khí hậu, thời tiết nóng ẩm và môi trường không thuận lợi. 

- Nguồn phụ tùng vật tư chủ yếu phải nhập ngoại, các cơ sở trong nước chưa thể sản xuất 
được các loại phụ tùng chính yếu, do đó trong nhiều năm giá cả, tiến độ, và ngoại tệ cho việc 
mua sắm, cung ứng vật tư, phụ tùng đã trở thành vấn đề nan giải. 

- Trong khi nguồn phụ tùng vật tư chính thống gặp khó khăn, lại tồn tại nguồn vật tư trôi nổi 
trên thị trường, như phụ tùng vật tư đầu máy D4H được nhập theo con đường không chính thức từ 
Liên Xô và LB Nga, phụ tùng vật tư đầu máy D12E được nhập không chính thức từ CH Séc, các 
loại phụ tùng vật tư của đầu máy D9E được khai thác từ tổng kho Long Bình sau khi miền Nam 
hoàn toàn giải phóng v.v... Việc kiểm tra chất lượng phụ tùng vật tư chưa được kiểm soát chặt chẽ, 
dẫn đến chất lượng không đảm bảo, số lượng nhập không hợp lý, có loại ít hỏng thì lại nhập quá 
nhiều dẫn đến nhiều năm sử dụng không hết, có những loại hay hỏng thì lại không kịp cung ứng, 
dẫn đến phải sử dụng một cách cưỡng bức các chỉ tiết đã hao mòn quá hạn độ. 

- Đầu máy là nguồn tài sản cố định cần vốn đầu tư rất lớn, trong khi đó ngành VTĐS phải 
hạch toán kinh doanh trong điều kiện không thuận lợi (vận tải hàng hoá suy giảm, giá cước 
vận tải bị khống chế, nhà nước không cấp vốn ...), do đó việc tái đầu tư cho mua sắm đầu máy 
mới và nhất là vật tư phụ tùng gặp nhiều khó khăn. 

Nguyên nhân chủ quan: 

- Trong một thời gian dài, do cơ chế quan liêu bao cấp, trình độ quản lý bị hạn chế, tay 
nghề và trách nhiệm của công nhân, cán bộ kỹ thuật không cao, lợi ích của người lao động 
không được chú trọng một cách đúng mức; 
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- Cơ sở vật chất phục vụ bảo dưỡng, sửa chữa còn lạc hậu, máy móc, thiết bị chuyên dùng 
phục vụ công tác phục hồi, sửa chữa, phục vụ quá trình kiểm tra thử nghiệm chất lượng sau 
sửa chữa vừa thiếu, vừa lạc hậu vừa không đồng bộ, dẫn đến chất lượng sửa chữa không cao, 
không kiểm soát được chất lượng sửa chữa một cách chính xác; 

- Sau khi chuyển sang cơ chế thị trường, việc đầu tư cho cơ khí đường sắt, đặc biệt cho 
việc duy trì và nâng cao chất lượng sử dụng đầu máy vẫn chưa thoả đáng. 

Các biện pháp chủ yếu khắc phục hư hỏng của đầu máy: 

1- Phục hồi và sửa chữa các chỉ tiết tại các Xí nghiệp Đầu máy thông qua các cấp sửa chữa 
định kỳ, theo Quy trình sửa chữa do LHĐSVN ban hành, bao gồm nhiều công việc, trong đó 
có các công việc quan trọng như: doa xilanh, mài trục khuỷu, hàn phục hồi lợi bánh xe, lắp ép 
bộ trục bánh xe, tiện mặt lăn bánh xe, tẩm sấy cách điện máy phát điện chính và động cơ điện 
kéo, phục hồi ácquy, v.v...; 

2- Thay thế các chỉ tiết và cụm chỉ tiết hư hỏng bằng các chi tiết và cụm chỉ tiết mới nhập 
ngoại hoặc chế tạo trong nước. 

1.3.4. Một số loại phụ tùng chủ yếu cần thiết cho các loại đầu máy 

Phụ tùng, vật tư đầu máy rất đa dạng và phong phú. Hiện nay các cơ sở công nghiệp trong 
nước nói chung và của ĐSVN nói riêng, nhìn chung chưa đủ khả năng chế tạo các phụ tùng 
chính yếu, loại trừ một số phụ tùng có tính chất vật rẻ mau hỏng. Trong những năm vừa qua, 
cũng có một số cơ sở, kể cả nhà nước và tư nhân đã mạnh dạn đầu tư công nghệ để chế tạo 
một số phụ tùng như pittông, xécmăng, xilanh động cơ cho một số loại đầu máy như D4H, 
DI2E, nắp quy lát cho động cơ đầu máy D12E, D9E, bánh răng côn xoắn cho đầu máy D4H 
v.v.. Tuy nhiên những loại sản phẩm này có số lượng không lớn và chất lượng chưa ổn định. 
Sản phẩm phụ tùng vật tư chế tạo trong nước cho đầu máy là không đáng kể, chỉ chiếm không 
quá 5% so với nhu cầu, toàn bộ số còn lại đều phải nhập ngoại bằng con đường chính thức 
hoặc không chính thức. Như vậy, cho đến nay loại phụ tùng vật tư thiết yếu nhất để đảm bảo 
cho đầu máy hoạt động có hiệu quả vẫn là phụ tùng động cơ diezel, mà cụ thể là các chỉ tiết 
như xécmăng, xilanh, pittông, bạc trục khuyu, các chỉ tiết thuộc hệ thống nhiên liệu, bôi trơn, 
thiết bị tăng áp v.v..., bánh xe và băng đa bánh xe, các loại căn đệm, gioăng, phớt, vòng bi, 
bánh răng trong các thiết bị truyền động, hệ thống hãm, hệ thống phụ và hệ thống điều khiển 
v.v... Các loại phụ tùng này, trong một thời gian dài gặp khó khăn, phải cung ứng từ thị trường 
tự do. Đến nay tình hình này đã được cải thiện, nguồn cung cấp vật tư ổn định hơn, đáng tin 
cậy hơn, và nhìn chung phụ tùng, vật tư phục vụ cho đầu máy phải nhập chủ yếu từ nước ngoài 
tới 95%. Hiện nay ĐSVN có một mạng lưới Công ty, Xí nghiệp Vật tư Đường sắt như Công ty 
Vật tư VERASIMEX, Công ty Vật tư Đông Anh, Xí nghiệp Vật tư Đường sắt Đà Nắng, Công 
ty Vật tư Đường sắt Sài Gòn, chuyên làm công tác nhập khẩu và cung ứng vật tư cho ngành 
đường sắt nói chung và cho đầu máy, toa xe nói riêng từ các thị trường như Mỹ, Ấn Độ, CH 
Séc, Bi, LB Nga, Trung Quốc, Nam Phi, Australia, v.v.. 
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CHƯƠNG II 
ĐÁNH GIÁ HAO MÒN MỘT SỐ CHI TIẾT CƠ BẢN TRÊN ĐẦU MÁY DIEZEL 


2.1. Các đạng hư hỏng của chỉ tiết trên đầu máy diezel 

Trên đầu máy có rất nhiều loại chi tiết khác nhau, do đó trong quá trình vận dụng, các chi 
tiết của đầu máy có thể gặp nhiều loại hư hỏng khác nhau, và nguyên nhân của các loại hư 
hỏng đó cũng hết sức đa dạng. Tuy nhiên, chung quy lại các dạng hư hỏng có thể quy về 3 
nhóm chính như sau: ° 

- Nhóm thứ nhất: Các hư hỏng do hao mòn; 

- Nhóm thứ hai: Các hư hỏng do tác động cơ giới; 

- Nhóm thứ ba: Các hư hỏng do tác dụng hóa nhiệt. 

2.1.1. Các dạng hư hỏng do hao mòn 

Hao mòn là quá trình tất yếu xảy ra, là không thể tránh khỏi đối với các chỉ tiết làm việc ở 
chế độ ma sát kể cả trong trường hợp tuân thủ đây đủ các quy định về quy trình khai thác và 
bảo dưỡng sửa chữa. 

Trong hao mòn lại chia ra: 

- Hao mòn bình thường (hao mòn dần dân): thông thường có quy luật và có thể xác định 
được quy luật đó. 

- Hao mòn không bình thường (hao mòn đột biến như xước, kẹt, xây sát, v.V...): thường 
xảy ra do không tuân thủ các quy trình kỹ thuật về khai thác, bảo dưỡng, sửa chữa, do không 
đảm bảo chế độ bôi trơn, do quá tải về nhiệt và các nguyên nhân khác như mòn vet, tróc, hao 
mòn với cường độ quá lớn. Nói chung dạng hao mòn này không có quy luật hoặc rất khó xác 
định các quy luật đó. 

1. Mài mòn cơ học 

Là kết quả của sự ma sắt giữa các bề mặt lấp phép của chi tiết (pitông cùng xécmăng và 
ống lót xylanh, cổ trục khuýu và các ổ đỡ của nó, cổ trục cặp bánh xe và ổ đỡ động cơ điện 
kéo, v.v...). Do bị mòn nên các kích thước ban đầu của các bề mặt lắp ghép của chỉ tiết bị thay 
đổi, còn hình dạng hình học thì bị biến dạng nếu quá trình mài mòn xảy ra không đồng đều. 
Độ mòn của các chi tiết được xác định bởi các lực (tải trọng) tác dụng lên chúng, trị số khe hở 
giữa các chi tiết đó và điều kiện bôi trơn của chúng, số lượng và chất lượng vật liệu bôi trơn. 
Độ mòn còn phụ thuộc vào vật liệu chỉ tiết, độ bóng gia công bề mặt, chế độ nhiệt luyện, v.v.. 
Sự hao mòn của các chi tiết lắp ghép làm giảm chất lượng sử dụng của đầu máy. Thí dụ, do 
các xécmăng và rãnh píttông bị mòn nên độ kín của buồng cháy giảm xuống và áp suất nén 
cũng giảm xuống, do đó công suất của động cơ giảm và tiêu hao nhiên liệu tăng lên; hoặc khi 
cặp píttông-plông-giơ bơm cao áp bị mòn, khe hở giữa xylanh và píttông của nó tăng lên, do 
đó lượng nhiên liệu cung cấp trong một chu trình và áp lực phun giảm xuống ‹ dẫn đến chất 
lượng phun kém, cháy không tốt và như vậy hiệu suất nhiệt của động cơ giảm xuống. 

Quá trình hao mòn của chi tiết đầu máy xây ra kèm theo các hiện tượng lý-hóa phúc tạp và 
chịu ảnh hưởng của nhiều yếu tố. Nhìn chung có thể chia ra những “dạng hao mòn chủ yếu như: 
mòn dính (mòn tróc), mòn oxy hóa, mòn do nhiệt, mòn do hạt mài, mòn rỗ (mòn đậu mùa). 

2. Mòn dính (mòn tróc) | 

Mồn dính xuất hiện trong trường hợp không có dầu bôi trơn và không có màng ôxy hóa 
bảo vệ khi các chỉ tiết ma sát với nhau với vận tốc nhỏ v=1,0 m/s (đối với thép) và tại chỗ tiếp 
xúc thực tải trọng đơn vị lớn hơn giới hạn chảy của chỉ tiết. Mòn dính hình thành do các bề 
mặt kim loại bị biến dạng dẻo và giữa các phần tiếp xúc của các bề mặt phát sinh các liên kết 
kim loại. Sự dịch chuyển của các bề mặt tiếp xúc sau khi xuất hiện liên kết kim loại làm cho 
bề mặt tại các chỗ dính được cường hóa và những phoi kim loại bị bứt ra khỏi những chỗ có độ 
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bền kém hơn hoặc làm cho bể mặt đó lõm xuống bởi phần biến cứng. Mòn dính kèm theo hệ 
số ma sát cao và cường độ mài mòn lớn nhất. Mòn dính xuất hiện ở những chỉ tiết được phục 
hồi bởi các phương pháp như hàn đắp, phun kim loại, v.v... 

3. Mòn ôxy hóa 

Mòn ôxy hóa đặc trưng bởi hai quá trình xảy ra đồng thời khi các chỉ tiết chịu ma sát: quá 
trình biến dạng dẻo của các thể tích kim loại vi mô của các lớp bề mặt và sự xâm nhập ôxy (ở 
không khí) vào các lớp kim loại biến dạng đó. 

Ở giai đoạn đầu, sự ôxy hóa xảy ra ở những thể tích không lớn của kim loại nằm ở bề mặt 
trượt khi ma sát. Ở giai đoạn sau, sự ôxy hóa xâm nhập vào những thể tích lớn hơn của các lớp 
bề mặt. Chiều sâu ôxy hóa tương ứng với chiều sâu biến dạng dẻo, ở giai đoạn hao mòn ban 
đầu, sự ôxy hóa sẽ tạo ra trên bề mặt chỉ tiết công tác một lớp dung dịch ôxy, ở giai đoạn thứ 
hai sẽ tạo ra các hợp chất hóa học của ôxy với kim loại và nhờ đó mà cấu trúc của các lớp bề 
mặt bị thay đổi. Quá trình khuếch tán (xâm nhập) của ôxy và quá trình biến đạng đẻo, tăng 
cường, hỗ trợ lẫn nhau. Điều đó có nghĩa rằng, khi có biến dạng thì trên bề mặt ma sát của chỉ 
tiẾt sẽ tạo ra một số mặt phẳng trượt và nó tạo điều kiện cho ôxy xâm nhập vào kim loại. 
Ngược lại, khi trên bề mặt trượt có một số lượng lớn các nguyên tử ôxy chuyển động làm tăng 
độ di động của cấu trúc lớp bề mặt thì sự biến dạng dẻo lại được tăng cường. Ở thời kỳ đầu 
của quá trình mài mòn ôxy hóa, xảy ra sự phá hủy các màng di động của dung dịch ôxy rắn 
được tạo ra một cách liên tục và biến chúng thành các phần tử rất nhỏ. Giai đoạn thứ hai đặc 
trưng bởi sự tạo thành một cách có chu kỳ các màng ôxy giòn, không biến dạng và bởi sự tróc 
vỡ của chúng. Độ chống mòn của chỉ tiết khi mòn ôxy hóa phụ thuộc vào độ dẻo của kim loại, 
tốc độ ôxy hóa và tính chất của các ôxyt. 

Mòn ôxy hóa xuất hiện khi có ma sát trượt và ma sát lăn. Khi có ma sát trượt, nó là dạng 
hao mòn cơ bản, còn khi có ma sát lăn nó xảy ra đồng thời với mòn rỗ. Khác với mòn nhiệt 
xảy ra ở tốc độ trượt lớn và tải trọng đơn vị cao, mòn ôxy hóa xuất hiện ở những chỉ tiết làm 
việc ở những điều kiện dễ dàng hơn. Mòn ôxy hóa có thể xảy ra ở cổ trục khuỷu, xylanh, chốt 
píttông và các chí tiết khác. 

4. Mòn do hạt mài 

Mòn do hạt mài (hay gọi tắt là mòn hạt mài) xuất hiện do có biến đạng dẻo tế vị và do kim 
loại của những lớp bề mặt chỉ tiết bị cắt bởi những hạt mài (hạt căn bản) nằm giữa các bề mặt 
ma sát. Sự tiến triển của quá trình hao mòn không phụ thuộc vào sự xâm nhập của các hạt mài 
lên bề mặt ma sát. Dù các hạt mài đó từ bên ngoài xâm nhập vào, hoặc là chúng tồn tại ở một 
trong các vật làm việc, chẳng hạn như trong các chỉ tiết bằng gang hoặc cuối cùng có thể tạo 
ra ngay trong quá trình ma sát như ở giai đoạn thứ hai của mòn ôxy hoá, thì đặc tính mài mòn 
vẫn không thay đổi. 

Sự thay đổi kích thước của các chỉ tiết khi mài mòn do hạt mài phụ thuộc vào nhiều yếu tố 
như vật liệu và cơ tính của chỉ tiết, tính chất cắt của các hạt mài, áp lực đơn vị và vận tốc trượt 
khi ma sát. 

Về bản chất thì mòn hạt mài giống như các hiện tượng khi cất kim loại và khác ở chỗ là có 
những điểm đặc biệt như hình dạng hạt mài và mặt cắt của phoi nhỏ. Mòn hạt mài thường gặp 
ở các chỉ tiết làm việc ở chế độ ma sát, đặc biệt khi làm việc ở môi trường bụi bẩn. Mòn hạt 
mài có thể xuất hiện ở các chỉ tiết đầu máy khi phục hồi bằng mạ crôm, mạ sắt, phun kim loại. 

3. Mòn rỗ (mòn đậu mùa) 

Mòn rỗ xuất hiện khi có ma sát lăn và thể hiện khá rõ ràng trên các bề mặt làm việc của 
các ổ lăn và bề mặt răng của bánh răng. Khi các chỉ tiết máy bị mòn rỗ thì xuất hiện biến dạng 
nén dẻo tế vi và biến cứng các lớp bề mặt kim loại. Do bị biến cứng nên xuất hiện ứng suất 
nén dư. Các tải trọng thay đổi theo chu kỳ vượt quá giới hạn chảy của kim loại khi có ma sát 
lăn sẽ gây nên hiện tượng mỏi phá huỷ các lớp bề mặt. Việc phá hủy các lớp bề mặt xảy ra do 
các vết nứt tế vi và vĩ mô đã xuất hiện từ trước, mà trong quá trình làm việc chúng phát triển 
thành những vết lõm đơn điệu hoặc thành những cụm vết rỗ. Chiều sâu của các vết nứt và vết 
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lõm phụ thuộc vào cơ tính của vật liệu chỉ tiết, trị số áp lực đơn vị tại điểm tiếp xúc và kích 
thước các bề mặt tiếp xúc. 

2.1.2. Các dạng hư hỏng do tác động cơ giới 

Các hư hỏng do tác động cơ giới thường có các biểu hiện dưới dạng nứt, vỡ, bong, tróc, 
thủng, cong, xoắn, v.v... 

Trong quá trình làm việc của đầu máy, rất nhiều chỉ tiết chịu tải trọng thay đổi về trị số và 
về hướng. Dưới tác dụng của các tải trọng đó, ở những vị trí tập trung ứng suất, sau một thời 
gian vận dụng sẽ xuất hiện những vết nứt tế vi, những vết nứt tế vi đó, tùy thuộc vào trị số và 
tân số của lực tác dụng, sẽ dân dân lan truyền thành những vết nứt lớn và cuối cùng chỉ tiết bị 
phá hủy. Các hiện tượng phá hủy này được gọi là phá hủy do mỏi của chỉ tiết (hoặc kim loại). 
Các chỉ tiết trên đầu máy thường bị phá hủy do mỏi là trục khuỷu, thanh truyền, các trục dẫn 
động cơ cấu phối khí, các bánh răng, lò xo tròn, lò xo nhíp, ổ lăn, cũng như các gugiông chịu 
lực của blốc xylanh, v.v... Ngoài ra khi chỉ tiết làm việc ở tải trọng lớn hơn tải trọng tính toán 
và khi độ cứng bể mặt và sự bố trí tương hỗ giữa chúng thay đổi thì sẽ xuất hiện ứng suất dư, 
làm cho chỉ tiết bị cong, xoắn, dập, tróc, thủng, v.v... Bên cạnh đó, các loại hư hỏng này còn 
có thể xuất hiện do không tuân thủ quy trình công nghệ sửa chữa, lắp ráp, do biến dạng và ứng 
suất đột biến trong quá trình làm việc. 

Hiện tượng môi của kim loại và ảnh hưởng tương hỗ của sự hao mòn với độ bền mỏi, là 
một trong những nguyên nhân làm hư hỏng các chỉ tiết. 

Hiện tượng mỏi của kim loại là quá trình phá hủy kim loại dần dần và lâu dài trong điều kiện 
có ứng suất thay đổi theo chu kỳ. Sự phá huỷ kim loại do tải trọng đổi hướng xảy ra không những 
ở những tải trọng có trị số nhỏ hơn giới hạn bền, mà cả ở những tải trọng có trị số nhỏ hơn giới 
hạn chảy. Sự xuất hiện các vết nứt mỏi có liên quan tới các đặc điểm cấu trúc tỉnh thể của kim loại. 
Những kim loại đa tỉnh thể được cấu tạo bởi một khối lượng lớn các tỉnh thể có hướng khác nhau, 
các tinh thể đó phân cách với nhau bởi các đường biên, các lô nhỏ và các tạp chất không kim loại. 
Các tinh thể này định hướng khác nhau do điều kiện kết tỉnh, điều kiện gia công gây nên do đó 
chúng không phải là đồng nhất. Do tính không đồng hướng đó, nên các tỉnh thể có độ chống tải 
trọng bên ngoài khác nhau, hay nói khác có độ bên khác nhau. 

Trong các tỉnh thể nằm không cùng hướng với tác dụng của tải trọng bên ngoài sẽ xuất 
hiện các ứng suất lớn và trong các tinh thể đó xuất hiện biến dạng dẻo ở dạng trượt (cắt). 
Trong các tinh thể khác, biến dạng mang đặc tính đàn hồi. Trong kim loại có tạp chất và các lỗ 
rỗng sẽ tạo ra tập trung ứng suất. Khi bị biến dạng đàn hồi, khoảng cách giữa các nguyên tử và 
sự biến dạng không đáng kể của mạng tinh thể sẽ được hồi phục sau khi thoát tải. Khi bị biến 
dạng dẻo, mối liên hệ giữa các nguyên tử của mạng tinh thể bị phá hoại theo các mặt phẳng 
cắt hoặc theo các mặt phẳng trượt. 

Ở những chu trình đầu tiên của ứng suất thay đổi, kết quả biến dạng dẻo là gia cường mặt 
phẳng trượt trong các phần tử khác nhau và làm cho kim loại được bền hóa. Tuy nhiên, khi các 
chu trình ứng suất thay đổi tăng lên thì quá trình biến dạng dẻo của các phần tử yếu có thể mất 
đi, còn mức độ biến dạng của mạng tỉnh thể có thể làm xuất hiện những vùng mà ở đó liên kết 
nguyên tử sẽ bị phá hủy và những liên kết mới không xuất hiện. Do đó độ kín mịn của kim 
loại bị phá hủy và bất đầu xuất hiện những vết nứt tế vi. 

Giai đoạn bắt đầu phá hủy do mỏi là kết quả tác dụng của các ứng suất tiếp tuyến gây nên 
biến dạng dẻo lặp đi lặp lại nhiều lần. Sự xuất hiện và tiếp tục lớn lên của các vết nút tế vi đã có và 
sự xuất hiện các vết nứt tế vi mới có thể sẽ chấm đứt, nếu xảy ra trạng thái cân bằng. Trạng thái 
cân bằng xảy ra trong trường hợp khi dưới tác dụng của các ứng suất tiếp tuyến sự yếu dần do phá 
huỷ các phần tử yếu hơn sẽ được bù trừ bởi sự bền hóa của những phần tử bền hơn. Nhưng cũng có 
thể có hiện tượng ngược lại, khi các vết nứt tế vi xuất hiện dưới ảnh hưởng của nguyên nhân này 
hoặc nguyên nhân khác tăng lên và liên kết lại thành một vết nứt chung. Trong trường hợp này ứng 
suất pháp đóng một vai trò quan trọng. Sự tạo thành các vết nứt mỏi trong phần lớn các trường hợp 
xảy ra theo hướng tác dụng của các ứng suất pháp tuyến lớn nhất. 
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Cơ cấu biến dạng dẻo và phá huỷ kim loại ở tải trọng chu kỳ và tải trọng tĩnh về bản chất 
và nguyên tắc không có gì khác nhau. Trong cả hai trường hợp, mạng tinh thể đều bị biến 
dạng theo các mặt phẳng cắt. Tuy nhiên, ở tải trọng tĩnh biến dạng dẻo tác dụng về một hướng 
và lan truyền đều hơn lên tất cả các tinh thể, trong khi đó ở tải trọng chu kỳ biến đạng dẻo chỉ 
tập trung ở những phần tử gây ra cắt (trượt) thay đổi về hướng. Như vậy, độ bên của kim loại ở 
tải trọng tĩnh sẽ phụ thuộc vào sức chống phá huỷ, tính trung bình cho tất cả các phần tử kim 
loại, còn ở tải trọng chu kỳ thì nó sẽ phụ thuộc vào những phần tử yếu hơn. 

Quá trình mỏi của kim loại có thể chia ra làm 3 thời kỳ: 

1. Thời kỳ xuất hiện các vết nứt tế vi mỏi đầu tiên; 

2. Thời kỳ phát triển các vết nứt tế vi mỏi; 

3. Thời điểm phá hủy chỉ tiết do mỏi. 

Cơ cấu hình thành vết nứt rất phức tạp và có nhiều quan điểm không thống nhất về nguyên 
nhân phát sinh của nó. Sự hình thành vết nứt mỏi thường thấy ở bề mặt kim loại, ở những chỗ 
tập trung ứng suất lớn, nhưng cũng có thể hình thành ở bên trong kim loại. Vết nứt không lan 
truyền theo toàn bộ thể tích của kim loại chỉ tiết mà chỉ lan truyền theo một trong những mặt 
cắt, theo những phần tử tương đối yếu có cấu trúc vật lý không đồng nhất và như vậy, phá huỷ 
do mỏi mang đặc tính cục bộ. 

Sự hình thành vết nứt mỏi trên bề mặt chỉ tiết không chỉ do ứng suất uốn và xoắn có chu 
kỳ gây nên, mà cả khi kéo-nén theo chu kỳ. Vết nứt mỏi trong trường hợp này thường sinh ra 
trên bề mặt chỉ tiết vì các lớp bề mặt này chịu ứng suất chu kỳ kém hơn. 

Mặt khác, khi các lớp bể mặt chỉ tiết được bền hóa bằng phương pháp gia công đặc biệt thì 
các vùng vết nứt mỏi thường xuất hiện đưới lớp bên hóa đó. Qua đây ta thấy sự xuất hiện vết 
nứt ở những chỉ tiết phục hồi bằng phủ đắp kim loại có thể xảy ra trên bề mặt kim loại cơ bản 
do có các tập trung ứng suất do mòn hoặc do phương pháp chuẩn bị bê mặt không kỹ lưỡng, 
cũng như trên bề mặt của lớp kim loại do đặc tính không đồng nhất vẻ cấu trúc của chúng. 
Nguyên nhân làm giảm độ bền mỏi của các chi tiết phục hồi là: 

1. Do trạng thái bề mặt chỉ tiết; 

2. Do phủ đắp kim loại hoặc lắp thêm chỉ tiết phụ; 

3. Do gia công cơ cho các chỉ tiết phục hồi. 

Sở dĩ độ bền mỏi của kim loại giảm xuống khi trạng thái bể mặt thay đổi là vì lúc đó lớp 
bề mặt đã mang những khuyết tật do chỉ tiết bị mòn như vết xước, xây sát, vết nứt tế vi hoặc 
do bề mặt chịu ảnh hưởng của các nguyên công chuẩn bị chỉ tiết để phủ đắp như cắt bằng ren, 
g1a công cơ-dương cực, v.v... 

Nhóm nguyên nhân thứ hai có liên quan tới các hiện tượng xảy ra trong quá trình phủ đắp, 
tới đặc tính không đồng nhất về cấu trúc của chúng và ứng suất dư bên trong. 

Nhóm nguyên nhân thứ ba có liên quan tới lượng dư gia công, tới trị số và sự đồng đều 
của nó trong quá trình gia công cơ cho các chỉ tiết phục hồi. Việc cắt gọt làm kim loại phủ đắp 
có chứa ôxy và các tạp chất khác một cách gián đoạn sẽ làm cho bề mặt bị rạch, bị lõm sâu và 
nhiều khi mài cũng không hết, do đó độ bên mỏi giảm xuống. 

Ở một mức độ nào đó, các nguyên nhân kể trên cộng thêm với ứng suất dư bao giờ cũng là 
đặc trưng của các phương pháp phục hồi chỉ tiết bằng phủ đắp kim loại. Sự xuất hiện vết nứt 
làm giảm độ bền mỏi của đầu máy phụ thuộc vào bản chất của các liên kết lý - hóa của lớp 
phủ với kim loại cơ bản. Các phương pháp điện phân và tất cả các phương pháp phủ bằng hàn 
đắp không đồi hỏi phải có bề mặt thô để phục hồi cho tốt, trong khi đó khi phun kim loại điều 
đó lại rất cần thiết để tăng độ bền bám của lớp phủ với kim loại chỉ tiết. Các lớp phủ điện phân 
và hàn đắp đều làm việc đồng thời với kim loại cơ bản ở mọi tải trọng. Do đó các khuyết tật 
của lớp bề mặt chỉ tiết bị mòn, các đặc điểm của cấu trúc lớp phủ và ứng suất dư trong lớp bề 
mặt đó, ở mức độ nào đó, đều ảnh hưởng tới độ bên mỏi của chỉ tiết được phục hồi. Các lớp 
phun kim loại thường có độ bền bám nhỏ (1,2 - 2,5 kG/cm?), do đó dưới tác dụng của tải trọng 


22 


chu kỳ, như các nghiên cứu cho biết, lớp phun đó sẽ không làm việc đồng thời với kim loại cơ 
bản và tóm lại độ không đồng nhất về cấu trúc lớp kim loại phun, ứng suất dư bên trong của 


nó và việc gia công cơ khí của chỉ tiết đều không ảnh hưởng tới sự giảm độ bền mỏi. Ở đây ý 
nghĩa quyết định đối với độ bền mỏi là các phương pháp chuẩn bị bề mặt của chỉ tiết để phun 
kim loại và sự ảnh hưởng của quá trình phun kim loại tới sự xuất hiện những chỗ tập trung ứng 
suất. Do vậy, khi phục hồi chỉ tiết bằng những phương pháp khác nhau cần phái chú ý ảnh 
hưởng của lớp phủ tới độ bền mỏi của chỉ tiết. 

2.1.3. Các dạng hư hỏng do tác động hóa - nhiệt 

Các hư hỏng do tác dụng hóa nhiệt thường biểu hiện dưới dạng cong vênh, ăn mòn, già 
hóa lớp cách điện, cháy, rõ, v.v.. 

Mòn đo nhiệt (hay mòn nhiệt) xuất hiện đo tác dụng của lượng nhiệt sinh ra khi các chị 
tiết bị ma sát ở tốc độ trượt lớn và tải trọng đơn vị cao. Trong các điều kiện đó, trên các bề mặt 
làm việc của chỉ tiết sản sinh ra một lượng nhiệt khá lớn không kịp tản sâu vào kim loại, do đó 
các lớp bề mặt chỉ tiết bị đốt nóng tới các nhiệt độ rất cao. Tuỳ thuộc vào vật liệu và chế độ 
gia công nhiệt luyện của chỉ tiết, nhiệt độ cao sinh ra do ma sát có thể dẫn đến sự gia công 
nhiệt có đặc thù riêng của các lớp bề mặt chi tiết kèm theo các hiện tượng như kết tỉnh lại, 
ram, tôi, tôi thứ cấp và nóng chảy bề mặt trong một số trường hợp. Do những hiện tượng đó, 
cấu trúc các lớp bề mặt chỉ tiết bị thay đổi và độ bền của kim loại giảm xuống nhanh chóng. 

N goài ra, nhiệt độ cao của các lớp bề mặt còn làm cho chúng bị mềm ra, bị dính tiếp xúc, 
bị dập và các thể tích nhỏ của các bề mặt tiếp xúc của chi tiết bị phá hủy. Đối với chỉ tiết, độ 
ổn định nhiệt có ý nghĩa quan trọng và ảnh hưởng trực tiếp tới độ chống mòn của nó. Khi đốt 
nóng kim loại có độ ổn định nhiệt nhỏ thì chỉ tiết bị mòn nhanh và ngược lại. Mòn nhiệt xuất 
hiện ở các cam của trục phối khí, các nấm con đội, xupáp, trên bề mặt làm việc của xylanh, cổ 
trục khuỷu, bánh răng và các chỉ tiết khác. 

Hư hỏng do tác động hóa nhiệt có thể gặp ở các chỉ tiết như cổ trục khuỷu, thành xylanh, chốt 
píttông, các cam của trục phối khí, các tán con đội, xupáp, v.v... Các chi tiết này làm việc trong 
điều kiện nhiệt độ cao, do đó ngoài sự mài mòn như trên đã trình bày, chúng còn bị tác dụng ăn 
mòn của chất khí và chịu ảnh hưởng tác động hóa học của nước làm mát và dầu bôi trơn. Trên bề 
mặt của các chi tiết đó có thể xuất hiện các vết rõ, bị ăn mòn và nhiều chỉ tiết còn bị cong, vênh do 
nhiệt độ quá cao. Chẳng hạn như phần phía trên của xylanh bị mòn nhiều không những là do sự cọ 
sát của xécmăng phía trên mà còn do ảnh hưởng của nhiệt độ cao tới điều kiện bôi trơn kém và 
của sự ăn mòn của chất khí với thành xylanh. Để khắc phục hiện tượng ăn mồn phải sử dụng các 
chất phụ gia chống ăn mòn cho nước làm mát và dùng các chất bôi trơn có chất lượng tốt. 

Nhìn chung, ta thấy phần lớn các hư hỏng của chi tiết đầu máy đều xảy ra do quá trình mài 
mồn tự nhiên của chúng. Còn lại, các hư hỏng. có tính chất đột xuất thường xảy ra ít hơn và 
nguyên nhân của chúng phần lớn là do hậu quả của việc không tuân thủ đầy đủ và triệt để các quy 
trình, quy tắc. Để ngăn ngừa những hư hỏng đột xuất, người ta thiết lập một hệ thống bảo dưỡng 
và sửa chữa đầu máy theo kế hoạch định trước và hệ thống đó có một vai trò rất quan trọng. 

Hao mòn là kết quả không tránh khỏi của các chi tiết máy khi chúng làm việc và nó là 
một trong những yếu tố làm giảm thời gian vận dụng hay tuổi thọ của đầu máy. Để tiến hành 
bảo dưỡng cũng như sửa chữa đầu máy một cách khoa học và đúng kỹ thuật phải tiến hành 
nghiên cứu và nắm được những yếu tố có ảnh hưởng trực tiếp tới tuổi thọ của đầu máy. 

Việc phân tích các nguyên nhân hư hỏng của các chỉ tiết trên đầu máy cho thấy rằng, thời 
gian đầu tiên phát hiện ra các hư hỏng có liên quan tới chất lượng chế tạo ở nhà máy, còn sau 
đó các hư hỏng sinh ra do sửa chữa không kịp thời, chất lượng sửa chữa kém và do bảo dưỡng 
không chu đáo. Từ kinh nghiệm sử dụng đầu máy và tổ chức sửa chữa có thể thấy rằng, tay 
nghề của ban lái máy không chỉ đánh giá ở chỗ sử dụng hết công suất đầu máy mà còn ở chỗ 
biết phát hiện một cách nhanh chóng các trục trặc và khắc phục chúng một cách có hiệu quả. 
Do đó phải thường xuyên kiểm tra và bồi dưỡng kiến thức về nguyên lý, đặc tính của các cụm 
máy, sự tác động tương hỗ của chúng và về vấn đề công nghệ sửa chữa. Đồng thời để ngăn 
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ngừa sự hao mòn quá lớn làm giảm tuổi thọ của đầu máy cần phải hiểu rõ sự diễn biến của nó 
theo thời gian và các hiện tượng xuất hiện trên lớp bề mặt chỉ tiết trong quá trình đó. 

2.1.4. Ván đề phán tích và đánh giá quá trình hao mòn các cụm chỉ tiết chính trên đầu 
máy diezel 

Tuổi thọ của đầu máy quyết định bởi tuổi thọ của các cụm máy chính như động cơ, bộ 
truyền động, bộ phận chạy, v.v... Tuổi thọ của các cụm máy lại quyết định bởi tuổi thọ của các 
chi tiết chính, do đó việc nghiên cứu hao mòn của chúng nhằm đưa ra những biện pháp nâng 
cao tuổi thọ là vấn đề cần được quan tâm. Trong tất cả các cụm máy thì các chi tiết của cụm 
động cơ bị hao mòn nhiều nhất vì rằng các chỉ tiết của nó phải làm việc ở những điều kiện 
nặng nhọc, khó khăn, điển hình là các nhóm chỉ tiết như cổ trục-bạc lót, xylanh-xécmăng, cơ 
cấu phối khí, v.v... Nói chung người ta thường lấy mức độ mài mòn của xylanh hoặc cổ trục 
khuỷu để làm mốc đưa vào sửa chữa. 

Do khuôn khổ có hạn, trong chương này ta chỉ xét quá trình hao mòn của một số nhóm chỉ 
tiết có tính chất điển hình, đó là các chi tiết nhóm pittông-xécmaăng-xylanh, nhóm trục khuỷu- 
bạc trục và bộ trục bánh xe đầu máy. - 

2.2. Một số nguyên tắc về thu thập số liệu thống kê hao mòn các chỉ tiết trên đầu 
máy vận dụng trong điều kiện Việt Nam 

Để nghiên cứu hao mòn các mối ghép cơ bản (các cụm chỉ tiết chính) trên đầu máy như 
nhóm pittông-xecmäng-xylanh, nhóm gối đỡ-bạc trục khuỷu, cặp bánh xe... cần phải thu thập 
số liệu thống kê và tính toán các đặc tính hao mòn theo một trình tự xác định. 

Để lấy số liệu đạt yêu cầu cần đảm bảo những nguyên tắc sau đây: 

1. Khi thu thập số liệu thống kê, chỉ được đo kích thước của các chỉ tiết của cùng một loại 
động cơ hoặc đầu máy, với điều kiện tất cả các động cơ hoặc đầu máy đều được vận dụng ở 
những điều kiện tương tự như nhau. 

2. Phải đo lường tất cả các chi tiết cùng kiểu loại cần nghiên cứu trước khi dò khuyết tật 
không kể tới nguyên nhân hư hỏng của chúng hoặc trạng thái của chúng. Không được phân 
nhóm sơ bộ theo mức độ hư hỏng cho các chi tiết hoặc bỏ qua các số đo có sai lệch lớn so với 
trị số bình thường. Các phương pháp lý thuyết xác suất chỉ có thể dùng các chuỗi số liệu thống 
kê ngẫu nhiên, do đó các chỉ tiết phân nhóm trước không tạo nên cụm số liệu ngẫu nhiên. 

3. Để đo những chỉ tiết đã qua vận dụng, phải sử dụng dụng cụ đo và các thiết bị có độ 
chính xác không nhỏ hơn so với dụng cụ và thiết bị sử dụng khi chế tạo các chỉ tiết được 
nghiên cứu này. 

4. Chi tiết của động cơ hoặc đầu máy được loại bỏ khi độ mòn của bề mặt ma sát dù chỉ ở 
một vị trí bất kỳ nào đó đã vượt quá giới hạn cho phép. Vì vậy, về mặt nguyên tắc, đối với mỗi 
chi tiết chỉ cần lựa chọn lấy độ mòn cục bộ lớn nhất là đủ. 

Tuy nhiên, để phục vụ cho những nghiên cứu có tính toàn diện hơn, có thể thu thập hoặc 
ghi nhận tất cả các số đo ở tất cả những vị trí đo đã được quy định trong quy trình sửa chữa. 

5. Trước khi xử lý số liệu cũng cần lưu ý vấn đề khử các sai số thô. Ở đây cần nhận rõ là các 
số liệu thống kê chỉ được coi là có chứa sai số thô khi nó không phản ánh đúng bản chất vật lý 
hoặc phi lý so với thực tế chứ không phải số liệu có giá trị lớn hơn các giá trị trung bình quá nhiều. 

6. Trong xử lý số liệu thống kê cần chú ý tới số lượng mẫu. Tuy nhiên vấn đẻ số lượng 
mẫu trong trong quá trình nghiên cứu hao mòn các chỉ tiết của đầu máy hiện đang vận dụng ở 
Việt Nam coi như không phải để cập tới, vì các số liệu thống kê hầu như bao hàm toàn bộ số 
đầu máy hiện có và do đó các quy luật nhận được chắc chắn sẽ phản ánh đúng bản chất của 
tập hợp đầu máy đang khảo sát. 

2.3. Đánh giá đặc trưng hao mòn các chỉ tiết nhóm pittông-xécmăng-xylanh động cơ 
đầu máy diezecl 

2.3.1. Phản tích quá trình hao mòn các chỉ tiết nhóm pitông-xécmăng-xylanh 

Các chỉ tiết nhóm pittông-xécmăng-xylanh phải làm việc trong những điều kiện khắc nghiệt 
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như nhiệt độ cao, môi trường có chất ăn mòn, màng dầu bôi trơn luôn bị nhiên liệu làm loãng, dầu 
bôi trơn và nhiên liệu có lẫn cặn bẩn, v.v... 

Trong toàn bộ hành trình của píttông, những vị trí khác nhau của xylanh chịu những điều 
kiện ma sát khác nhau và do đó độ mòn của xylanh theo chiều trục không đồng đều. Phía đỉnh 
xylanh bị mòn nhiều hơn phần dưới, do đó xylanh sau thời gian làm việc có dạng côn; theo 
chiều hướng kính xylanh bị mòn theo hình ô van. Lượng mài mòn lớn nhất trong xylanh ứng 
với điểm chết trên của xécmăng thứ nhất. Sở đĩ như vậy, là vì ở điểm chết trên của xécmăng 
thứ nhất điều kiện làm việc của xylanh là xấu nhất, áp suất của xécmăng lên xylanh là lớn 
nhất, nhiệt độ cháy cao nhất và bôi trơn kém nhất. 

Ảnh hưởng của áp suất tác dụng lên xécmăng 

Áp suất của xécmăng tác dụng lên xylanh phụ thuộc vào sức bật của xécmăng và áp lực 
của khí cháy tác dụng lên lưng xécmăng. Nếu coi áp suất của khí cháy là 100% thì áp lực tác 
dụng lên các xécmäng lần lượt sẽ là khoảng 76%, 20% và 7,6%. Áp lực tác dụng lên xécmăng 
thứ nhất là lớn nhất. Khi píttông đi xuống, áp lực trong xylanh giảm dần, do đó áp suất tác 
dụng lên xylanh cũng giảm dần. Khi lực tác dụng vuông góc với mặt ma sát càng lớn thì 
những phân tử của các mặt ma sát găm vào nhau càng nhiều và đo đó phần trên của xylanh bị 
mòn nhiều nhất. Dạng đường cong đặc tính mài mòn tương tự như dạng đường cong phân bổ 
áp lực trong xylanh theo chiều trục và điều đó đã nói lên ảnh hưởng của áp lực đối với độ mòn. 

Trong quá trình làm việc cũng như không làm việc xécmăng luôn áp sát vào thành xylanh, 
để giải thích sự mài mòn của xécmăng có hai trường hợp: 

- Đẳng áp: Trong trường hợp này áp lực xécmăng lên thành xylanh là đồng đều nhưng nó 
chỉ dùng trên lý thuyết để tính toán, trong thực tế thì không có vì có khe hở miệng của 
xécmăng. Qua thời gian sử dụng và thực tế nhiều lần đo đạc khảo sát, thấy rằng khu vực gần 
miệng xécmăng là chịu mài mòn lớn nhất. Do đó khi lắp xécmăng vào pittông người ta phải 
phân bố đều hướng miệng xécmăng để tránh hiện tượng lọt khí xuống cácte, bảo đảm cho sự 
bao kín buồng cháy. 

- Không đẳng áp: Hiện tượng phân bố lực theo hình trái lê mà áp lực ở miệng xécmäng là 
lớn nhất (có giá trị bằng 3P). Sau quá trình làm việc thì áp lực 3P giảm xuống còn từ 1P đến 
2P do có sự mài mòn, do đó áp lực lớn nhất còn ở khu vực từ 120° đến 240”. Đây là trường hợp 
mới được nghiên cứu và áp dụng. Hiện nay trong công nghệ chế tạo xécmăng người ta mạ một 
lớp crôm xốp gần miệng xécmăng có chiều đày lớn hơn ở vị trí khác trên xécmăng. 

Tác dụng của xécmăng là bao kín buồng cháy và phải đảm bảo lượng lọt khí nhỏ nhất. 
Xécmăng phải khít với thành xylanh, khe hở giữa xécmăng và rãnh xécmăng phải đảm bảo ở 
trị số nhỏ nhất. Sự kín khít giữa xécmăng và xyÏanh đảm bảo được là do áp lực khí cháy dãn 
nở và sức bật của xécmăng. Ngoài quá trình giãn nở, thì ở các quá trình khác sức ép của khí 
trong xylanh không đáng kể. Do đó tuổi thọ của xécmăng có thể coi là thời gian mà xécmăng 
còn ép khít được với xyÌanh do sức bật của bản thân nó. 

Sức bật của xécmăng sẽ giảm dần trong quá trình sử dụng do bị mòn theo hướng kính và 
nơi mòn nhiều nhất là miệng của xécmăng. Theo các nghiên cứu cho thấy, thì xécmăng thứ 
nhất sau khi sử dụng bị mòn nhiều nhất và như vậy sức bật của nó cũng giảm nhiều nhất. Các 
xécmăng càng ở phía sau bị mòn càng ít. Ngoài ra, nhiệt độ cao cũng làm cho sức bật của 
xécmăng giảm. Trong rãnh xécmăng thứ nhất còn tồn tại cả mài mòn do cặn bẩn, do đó độ hở 
của xécmăng và rãnh tăng lên. 

Sự mài mòn của xylanh có tác dụng tương hỗ với sự mài mòn của xécmăng. Đặc điểm 
mòn của xécmăng là chiều đày mòn nhiều, chiều cao mồn ít, xécmăng khí mòn nhiều hơn 
xécmăng đầu, trong đó xécmăng khí thứ nhất do chịu áp lực lớn nhất, bôi trơn kém nhất, nhiệt 
độ cao nhất do đó bị mòn nhiều nhất. 

Để kéo dài tuổi thọ của xécmăng và làm giảm hao mòn của nó cũng như xylanh, người ta 
thường mạ crôm xốp chơ những xécmăng thứ nhất là xécmăng làm việc ở những điều kiện 
khắc nghiệt nhất. 
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Điều kiện nhiệt độ 

Nhiệt độ ở các vị trí khác nhau trong xylanh cũng khác nhau. Nhiệt độ của phần trên 
xylanh cao nhất, chẳng hạn trong một số động cơ làm mát bằng nước tuần hoàn, nhiệt độ bình 
quân của khu vực điểm chết trên của píttông lên tới khoảng 350°C và ở khu vực điểm chết 
dưới là khoảng 200°C. Đối với một số động cơ làm mát bằng không khí, thì các nhiệt độ đó có 
thể lên tới khoảng 430°C và 220°C. Nhiệt độ của xécmăng thứ nhất ở điểm chết trên còn cao 
hơn nhiệt độ của xylanh. Nhiệt độ tăng làm cho độ nhớt của dầu giảm và do đó làm yếu màng 
dầu; thậm chí màng dầu tại nơi nhiệt độ cao còn có thể bị cháy, mặt khác sự cung cấp dầu cho 
phần trên của xylanh cũng khó khăn và đó cũng là lý do để giải thích tại sao phần trên của 
xylanh lại bị mòn nhiều. Khi động cơ làm việc, trong xylanh hình thành ba khu vực nhiệt độ: 

- Khu vực nhiệt độ cao 

Dầu nhờn trong vùng nhiệt độ cao không có tác dụng bôi trơn, màng dâu bị phá hủy, áp suất 
của nhiên liệu phun sương mạnh cũng làm ảnh hưởng đến màng dầu bôi trơn, đặc tính và trị số 
hao mòn của xylanh phụ thuộc vào chế độ nhiệt, kết cấu động cơ và mức độ làm mát khác nhau 
của xylanh trong cùng một động cơ. Khi nhiệt độ thành xylanh giảm thấp hơn nhiệt độ tạo sương 
của các sản phẩm cháy trên thành xylanh thì hơi nước bị ngưng tụ, các loại axít cao phân tử, lưu 
huỳnh và các hợp chất lưu huỳnh trong nhiên liệu cũng làm tăng nhanh sự hao mòn. Dầu nhờn 
trong vùng này bị cháy tạo ra muội than và nhựa bám vào các chi tiết của pidông, xécmăng, 
xylanh làm xấu quá trình công tác, giảm khả năng truyền nhiệt, gây tắc vòi phun, tạo sự mài mòn 
các bề mặt kim loại. Khi nhiên liệu bị đốt cháy, nhiệt độ tăng cao, màng dầu bôi trơn bị giãn nở 
cục bộ, bị làm loãng do nhiên liệu phun vào có tốc độ cao, do luồng khí nạp thổi vào xylanh, do sự 
thay đổi áp suất ở thời kỳ giãn nở, đo sự giảm tốc độ của pittông cho tới không và do sự đổi hướng 
chuyển động của nó, dẫn đến sự phá huỷ hoặc làm giảm chiêu dầy của màng dầu bôi trơn, làm 
cho các bề mặt kim loại tiếp xúc trực tiếp với nhau. Những yếu tố trên làm tăng ma sát và gây ra 
hao mòn không đồng đều trên chiều dài xylanh. Độ mòn lớn nhất thường thấy ở vùng xécmăng 
lửa đầu tiên. Khi độ mòn xylanh tăng lên thì khe hở của nhóm pittông-xécmăng-xylanh càng tăng 
do đó càng làm tăng nhanh quá trình hao mòn. 

- Khu vực nhiệt độ trung bình 

Ở khu vực này các sản phẩm cháy và dâu bôi trơn tạo keo, gây bó kẹt xécmăng, làm mòn 
xylanh và xécmăng. 

- Khu vực nhiệt độ thấp 

Ở khu vực này dâu bôi trơn hầu như vẫn giữ nguyên tính chất, ít bay hơi, do vậy khi khí 
cháy lọt xuống các te, trong dầu có chứa lẫn hạt nhiên liệu, trong nhiên liệu có lưu huỳnh, các 
axít hữu cơ, có tác dụng làm loãng dầu nhớt mất phẩm chất cũng gây nên hiện tượng ăn mòn. 
Để giảm tính chất ăn mòn ta thêm chất phụ gia đa chức năng để làm giảm tính oxy hoá, chống 
tạo nhựa, chống tính ăn mòn. Trong toàn bộ hành trình pittông làm việc ở những vị trí khác 
nhau của xylanh, chịu những điều kiện ma sát khác nhau, do đó độ mòn xylanh theo chiều 
trục không đồng đều: phía đỉnh xylanh mòn nhiều hơn phần dưới theo hướng trục xylanh có 
dạng hình côn, theo chiều hướng kính thì xylanh bị mòn theo hình ôvan. Lượng mài mòn lớn 
nhất trong xylanh ứng với điểm chết trên của xécmăng thứ nhất. 

Trong một số tài liệu kỹ thuật đã lấy lực ngang N và kết quả của sự biến dạng của xyÏanh 
và píttông ở nhiệt độ cao để cắt nghĩa sự mòn không đều của xylanh. Song căn cứ vào đặc tính 
mòn thực tế của xylanh thì quan điểm này chưa thể thỏa mãn được. Vì vậy nơi mòn nhiều nhất 
của xylanh thường lại xuất hiện ở nơi lực ngang N = 0 và ngược lại ở nơi N = N„„, thì lượng 
mòn lại nhỏ hơn. Mặt khác nếu dùng sự biến dạng của píttông để giải thích sự mòn không đều 
của xylanh cũng chưa được vì phần đầu pítiông không tiếp xúc với xylanh. 

Nói tóm lại, xylanh là chỉ tiết phải làm việc ở những điều kiện rất khác nghiệt và đặc tính 
hao mòn của chúng đã được xét một cách sơ bộ, cụ thể theo hướng kính xylanh bị mòn thành 
ôvan, theo chiều trục bị mòn thành hình côn, phần bị mòn nhiều nhất là phía đỉnh của nó (tức 
là phần ở buồng cháy). 
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Ảnh hưởng của luông khí nạp thổi quét trên thành xylanh 

Luồng khí nạp thổi quét trên thành xylanh cũng là nguyên nhân làm xylanh mòn không 
đều trên mặt cắt ngang. 

Có thể thấy độ mòn theo hướng kính của xylanh (độ mòn lớn nhất) nằm ở vị trí đối diện 
với xupáp nạp. Tác dụng thổi quét của khí nạp lên thành xylanh làm nhiệt độ của nó giảm 
xuống, đo đó sự ăn mòn xảy ra mạnh hơn và như vậy cường độ mài mòn tăng lên. Bên cạnh đó 
điều kiện làm mát của động cơ cũng ảnh hưởng tới sự mài mòn của xylanh theo hướng kính. 
Nhiều thí nghiệm cho thấy rằng vị trí mòn trên hướng kính của xylanh không phải lúc nào 
cũng hoàn toàn đối diện với xupáp nạp, mà ở nơi nào nhiệt độ thấp nhất. Trong thực tế, trên 
một động cơ đặc tính mòn của các xylanh nói chung giống nhau về căn bản nhưng lượng mòn 
tuyệt đối có khác nhau. Nơi mòn nhiều nhất là các xylanh hai đầu có nhiệt độ thấp hơn các 
xylanh khác. Vị trí mòn nhiều nhất của xylanh của các động cơ khác nhau cững khác nhau, 
điều đó phụ thuộc vào sự bố trí xupáp nạp và điều kiện làm mát của động cơ. 

Trong quá trình nạp, không khí có tác dụng thổi quét lên thành xylanh và nhiên liệu ở thể 
hơi ngưng tụ sẽ rửa dầu nhờn trên vách xylanh, phá hoại màng dầu bôi trơn càng làm tăng 
cường độ mài mòn của phần trên xylanh. 

Ảnh hưởng của nhiên liệu tới độ mòn các chỉ tiết nhóm pitông-xécmăng-xylanh 

Ảnh hưởng của nhiên liệu tới hao mòn chỉ tiết nhóm pittông-xécmăng-xylanh được xác 
định chủ yếu bởi lượng tạp chất có trong nhiên liệu, trong đó có axít, nhất là axít cao phân tử 
lưu huỳnh, và các hợp chất của lưu huỳnh có khả năng ăn mòn các chỉ tiết của động cơ, ngoài 
ra ta còn phải ể đến độ nhớt của nhiên liệu và chất lượng phun nhiên liệu vào xylanh. 

Khi động cơ làm việc sẽ tạo ra khí SO,, SO;, trong khu vực cacte khí này kết hợp với hơi 
nước tạo ra axit H,SO;và H;SO,, cả hai loại axít cùng với bụi và một số axít khác trong nhiên 
liệu gây nên ăn mòn động cơ rất mạnh. 

Tính ăn mòn của những sản phẩm cháy cũng ảnh hưởng tới mức độ và đặc tính ăn mòn 
của nhóm pittông-xécmăng-xylanh. Những sản phẩm cháy gồm có CO,, SO,,NO,, hơi nước và 
các axít hữu cơ CH,O, C,H,O;, v.v... Chúng có thể trực tiếp ăn mòn xylanh hoặc hòa tan trong 
hơi nước rồi ăn mòn xylanh, vì vậy sự ăn mòn do hai loại cùng có tác dụng như nhau là loại ăn 
mòn hóa học và ăn mòn điện - hóa học. 

Mức độ bị ăn mòn của xylanh quyết định bởi nhiệt độ của vách xylanh, nhiệt độ càng cao 
thì sự ăn mòn càng mạnh. Ta thấy, trong trường hợp này phần trên của xylanh cũng lại chịu 
điều kiện làm việc xấu nhất. Cụ thể, tuy nhiệt độ phần trên xylanh có cao nhưng do áp lực khí 
cũng lớn do đó hơi nước bị ngưng tụ dẫn đến việc bôi trơn khó khăn, tác dụng chống ăn mòn 
của màng dầu hầu như không có và tóm lại độ mòn cũng lớn. 

Độ nhớt của nhiên liệu đúng yêu cầu thì động cơ sẽ làm việc bình thường, nếu độ nhớt lớn 
thì lúc lưu động sẽ gây ra cản trở lớn làm xấu chất lượng phun. 

Độ nhớt bé làm giảm áp suất phun nhiên liệu, dễ bị rò rỉ qua khe hở giữa pittông - 
xécmăng - xylanh, kim phun và đế kim phun nhiên liệu hoà lẫn vào dầu bôi trơn làm giảm tính 
lý hoá dẫn đến sự hao mòn chỉ tiết. Ta còn phải để ý tới trị số xêtan của nhiên liệu vì khi động 
cơ diesel dùng nhiên liệu có trị số xêtan bé thì kéo dài giai đoạn cháy trễ, động cơ có khói đen 
tạo muội than, sức tiêu hao nhiên liệu tăng, gây hiện tượng va đập, làm hao mòn xylanh, 
pittông, xécmăng. Do đó để nâng cao các chỉ tiêu kinh tế và kỹ thuật, làm giảm bớt sự mài 
mòn thì nhiên liệu động cơ diezel có những yêu cầu sau: 

- Nhiệt độ đông đặc, nhiệt độ vấn đục, độ nhớt cần phải đúng đảm bảo cho việc cấp nhiên 
liệu qua vòi phun không bị gián đoạn, chứa ít tạp chất axít, lưu huỳnh, bụi; 

- Phải có giai đoạn cháy trễ càng ngắn càng tốt trong quá trình cháy; 

- Phải có khả năng tự bốc cháy tốt (nâng cao trị số xêtan); 

- Đảm bảo cháy hoàn toàn không có khói đen, không tích muội than, nhiên liệu diezel nếu đạt 
yêu cầu trên thì nhóm pittông-xécmăng-xylanh trong động cơ sẽ giảm rất nhiều về độ hao mòn. 
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Ảnh hưởng chất lượng dầu bôi trơn 

Chất lượng dầu bôi trơn ảnh hưởng đáng kể tới độ mòn của các chi tiết nhóm piitông- 
xécmăng-xylanh. Ngoài các nhiệm vụ cơ bản như: bôi trơn, làm sạch, làm mát, làm kín, chống 
han gỉ, dầu bôi trơn phải có tính năng làm giảm mài mòn, đảm bảo chỉ tiết máy làm việc lâu 
bền. Vì vậy dầu bôi trơn phải đạt các yêu cầu kỹ thuật sau: 

- Có khả năng tạo thành màng dầu vững chắc trên bề mặt công tác của chỉ tiết; 

- Có khả năng đông đặc ở nhiệt độ thấp; 

- Tạo muội than ít nhất; 

- Bền vững hoá học đối với ôxy và không khí; 

- Không có tạp chất cơ học và nước. 

Hàm lượng nước ngưng tụ lẫn vào đầu bôi trơn khi động cơ làm việc ở chế độ nhiệt độ 
thấp cũng ảnh hưởng đến độ mài mòn. Nước sẽ làm xấu tính bôi trơn của màng dầu, khi lọt 
vào bề mặt xylanh nó sẽ thúc đẩy quá trình ăn mòn khốc liệt hơn. 

Một số chỉ tiêu đặc trưng của dầu ảnh hưởng tới sự mài mòn: 

- Nhiệt độ đông đặc: là nhiệt độ thấp nhất mà ở nhiệt độ đó dầu mất tính lưu động, để đảm 
bảo dầu bôi trơn tốt nhất thì nhiệt độ đông đặc không phải lớn. Để làm giảm nhiệt độ đông đặc 
người ta pha thêm một chất phụ gia, việc làm giảm nhiệt độ đông đặc tức là tạo sự ổn định cho 
dầu khắc phục ít nhất sự mài mòn. 

- Độ nhớt: là một trong những tiêu chuẩn giới hạn của dầu bôi trơn, nó biểu thị công suất 
cần thiết trong khác phục ma sát, khi những phân tử của dầu chịu lực tác dụng bên ngoài thì 
đầu có lực đối kháng hay còn gọi là độ nhớt. 

Độ nhớt của dầu là một trong những tính chất quan trọng nhất là trong những điều kiện 
nhiệt độ cao, các tính chất lý hoá của dầu cũng ảnh hưởng đến độ nhớt, khi nhiệt độ tăng thì 
độ nhớt giảm, tăng khe hở các chỉ tiết, tăng hao đầu, tăng tải trọng đơn vị trên bề mặt ma sát. 
Khi nhiệt độ thấp thì độ nhớt tăng gây khó khăn cho việc dẫn dầu bôi trơn đến các chỉ tiết, ảnh 
hưởng đến sự luân chuyển tuần hoàn của dầu bôi trơn từ đó gây hao mòn chi tiết. Dầu bôi trơn 
phải có tính ổn định lý hoá tốt khi vận chuyển và bảo quản trong một thời gian dài. Khi ở nhiệt 
độ cao để làm giảm tính chất ăn mòn, người ta pha thêm chất phụ gia để dầu không bị biến 
chất (giữ vững tính lý hoá). 

Ảnh hưởng của quá trình khởi động động cơ 

Quá trình khởi động làm cho động cơ từ trạng thái tính chuyển sang thạng thái động (làm 
việc), do đó không tránh khỏi hiện tượng hao mòn. Khi bắt đầu khởi động, trong lòng xylanh 
đã có hơi nước ngưng tụ từ trước, lúc này màng đầu bôi trơn chưa hình thành và quá trình ăn 
mòn xylanh xảy ra (hiện tượng xâm thực). Khi khởi động, các chỉ tiết chịu ma sát ở tốc độ 
trượt lớn và tải trọng đơn vị cao. Lúc này xuất hiện ma sát khô và ma sát giới hạn vì bề mặt 
kim loại tiếp xúc trực tiếp với nhau. Khi vật liệu bôi trơn chỉ tồn tại ở một số vùng trên bề mặt 
kim loại, bề mặt chỉ tiết sản sinh ra một lượng nhiệt không kịp tản sâu vào kim loại, nó làm 
thay đổi cấu trúc các lớp bề mặt chi tiết, độ chống mòn của kim loại giảm xuống nhanh chóng 
và làm tăng nhanh sự hao mòn, và đó là mài mòn cơ học. Độ mòn lớn nhất xảy ra trong 
khoảng ¡ đến 2 giây đầu tiên sau khi khởi động, sau đó nó sẽ trở lại trạng thái ổn định.Trên 
đầu máy diesel hiện nay, khi động cơ dừng hoạt động thì dầu bôi trơn sẽ rơi về cácte và khi 
khởi động thì phải nâng cần gia tốc mục đích là để đạt tới trị số vòng quay hợp lý làm động cơ 
hoạt động, đó cũng là nguyên nhân dẫn tới sự hao mòn. Nhiều thí nghiệm tiến hành trong các 
điều kiện khác nhau đã chứng tỏ rằng sự khởi động động cơ nguội trong một mức độ nào đó 
đều làm tăng nhanh quá trình hao mòn chí tiết nhóm pittông-xécmăng-xylanh. 

Quá trình thay đổi khe hở miệng xécmăng 

Trong quá trình vận dụng, kể từ thời điểm tương ứng với trạng thái tối ưu của bề mặt ma sát 
đối với các chỉ tiết lắp ghép, sự làm việc tiếp theo của động cơ sẽ làm giảm các chỉ tiêu kinh tế kỹ 
thuật của nó, độ giảm đó càng lớn khi mức độ hao mòn càng tăng. Đối với một động cơ, trong một 
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quá trình làm việc, pittông chịu tác dụng của lực biến đổi về độ lớn và hướng như lực khí thể, quán 
tính và kể cả lực bền có xu hướng nén pittông vào mặt xylanh, sự đốt nóng không đồng đều theo 
hướng kính và dọc trục của pittông và xyÏanh gây nên ứng suất nhiệt bổ sung. Những vùng khác 
nhau của pittông sẽ chịu lực cục bộ như khoảng không gian của xécmăng khí, bề mặt trên và dưới 
của xécmăng chịu lực quán tính khi pittông thay đổi hướng chuyển động trong xylanh. Tác động 
tương hỗ của các lực đó gây nên sự hao mòn trong các chỉ tiết nhóm pittông, xylanh. Độ mòn này 
sẽ ảnh hưởng đến trị số khe hở miệng trong mối ghép pittông-xylanh và ảnh hưởng đến trị số tiết 
diện thông qua của khe hở miệng xXécmăng. 

2.3.2. Phương pháp và mô hình nghiên cứu hao mòn 

Khi nghiên cứu quá trình hao mòn và độ tin cậy nhóm pittông-xécmăng-xylanh động cơ 
đầu máy diezel, cần quan tâm trước hết tới độ mòn và khe hở của các chi tiết và cặp chi tiết 
sau đây: 

1- Hao mòn của xylanh tại vùng điểm chết trên (ĐCT) và vùng điểm chết dưới (ĐCD), 
trong đó có các vị trí: vuông góc với đường tâm trục khuỷu (VG) và song song với đường tâm 
trục khuỷu (SS); 

2- Hao mòn của pittông tại vùng phía trên thân pittông (VPT) và vùng phía dưới thân 
pIittông (VPD), trong đó có các vị trí: vuông góc với đường tâm trục khuỷu (VG) và song song 
với đường tâm trục khuyýu (SS); 

3- Sự gia tăng khe hở miệng của các loại xécmăng bao gồm xécmaăng khí và xécmăng dầu. 

Để thực hiện mục tiêu nghiên cứu, cần tiến hành khảo sát quá trình hao mòn các chỉ tiết 
nhóm pittông-xécmăng-xylanh của các loại động cơ đầu máy diezel vận dụng tại các Xí 
nghiệp Đầu máy thông qua việc theo dõi, đo đạc, thu thập và thống kê các số liệu về hao mòn 
các chỉ tiết đó ở các cấp sửa chữa có giải thể trong một khoảng thời gian xác định. Các số liệu 
này được đo đạc cho từng vị trí cụ thể của từng xylanh, pittông, từng xécmăng theo đúng các 
quy định trong các Quy trình sửa chữa hiện hành. 

Thông qua quá trình thống kê, khảo sát và đo đạc về độ mòn của các chỉ tiết, sẽ xác lập được 
các tập số liệu đơn vị về độ mòn và cường độ mòn của từng xylanh hoặc từng pittông tại từng vị trí 
vuông góc (VG) và song song (SS) với đường tâm trục khuỷu tương ứng với các vùng ĐCT (hoặc 
VPT) và ĐCD (hoặc VPD), và độ gia tăng khe hở miệng của từng loại xécmăng. 

Mô hình tổng quát xử lý số liệu thống kê xác định các đặc trưng hao mòn xylanh, pittông, 
khe hở miệng xécmăng được thể hiện trong bảng 2.1. 

Việc xử lý số liệu thống kê về độ mòn, cường độ hao mòn và khe hở miệng xécmăng được 
tiến hành trên cơ sở lý thuyết độ tin cậy và thống kê toán học nhờ chương trình xử lý số liệu 
chuyên dùng. Mỗi tập số liệu được xử lý theo 7 luật phân bố khác nhau, bao gồm các luật 
phân bố: Chuẩn (Gauss), Lôga chuẩn, Mũ, Gamma, Veibull, Rơlei và Maxoen. Kết quả xử lý 
mỗi tập số liệu cho ta các hàm mật độ phân bố về đại lượng ngẫu nhiên đang xét (độ mòn, 
cường độ mòn hoặc khe hở) và các đặc trưng bằng số của chúng như kỳ vọng toán, phương 
sai, sai lệch bình phương trung bình, v.v... Chương trình xử lý cũng cho phép xác định quy luật 
phân bố lý thuyết phù hợp hoặc phù hợp nhất với phân bố thực nghiệm của các đại lượng ngẫu 
nhiên đang xét. 

Như vậy với chương trình đã nêu, có thể xác định được các hàm mật độ và các đặc trưng bằng 
số của từng tập số liệu đơn vị (thông số hao mòn cục bộ của từng xylanh, pittông, và khe hở miệng 
của từng xécmăng), ngoài ra chương trình còn cho phép tổng hợp các tập số liệu đơn vị thành các 
tập số liệu có kích thước lớn hơn và cho kết quả là các đặc trưng hao mòn tổng hợp. 

Việc xử lý tổng hợp các tập số liệu đơn vị bao gồm 3 giai đoạn: tổng hợp đối với vùng 
ĐCT cho từng xylanh hoặc VPT cho từng pittông; tổng hợp đối với vùng ĐCD cho từng 
xylanh hoặc VPD cho từng pittông; tổng hợp cả vùng ĐCT và ĐCD cho từng xylanh hoặc 
VIPT và VPD cho từng pittông; tổng hợp cho xylanh (hoặc pittông) toàn động cơ theo từng 
vị trí VG và SS, theo từng vùng ĐCT, ĐCD (hoặc VPT, VPD) và cho tất cả các xylanh 
(hoặc pittông) trong toàn động cơ. 
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2.3.3. Xác định một số đặc trưng hao mòn nhóm pitông-xécmăng-xylanh động cơ đầu 
táy diezel sử dụng trong ngành đường sắt Việt Nam 

Chất lượng vận dụng của đầu máy được thể hiện qua hàng loạt các chỉ tiêu kinh tế-kỹ 
thuật của nó, trong đó có các chỉ tiêu về độ tin cậy, thể hiện khả năng làm việc, mức độ hao 
mòn, hư hỏng của các chỉ tiết trên đầu máy trong các điều kiện làm việc cụ thể. 

Để góp phần làm sáng tỏ những biến đổi về chất lượng của các chỉ tiết đầu máy trong quá 
trình khai thác cũng như góp phần nghiên cứu nâng cao hiệu quả vận dụng và hoàn thiện quy 
trình sửa chữa đầu máy, cần tiến hành những khảo sát và nghiên cứu về hao mòn các cụm chi 
tiết chính trên các loại đầu máy. 

Đặc tính kỹ thuật nói chung và một số thông số cơ bản của các chi tiết nhóm pittông- 
xécmăng-xylanh động cơ đầu máy D9E, D12E, D13E và DI8E được thể hiện trong bảng 2.2. 


Bảng 2.2. Đặc tính kỹ thuật các chỉ tiết nhóm pitông-xécmăng-xylanh 
của một số động cơ đầu máy diezel sử dụng ở Việt Nam 


[TTỊ  Đạctmhkgthua | pẹ | DIpE | ĐIšP | DI#SE | 
_ 1 |Nướcchếm | Mỹ | % | pc | MÔ —| 
_ 2 |Namchếm |. | 1985 J 1983 | 1983 —_| 
lả cửu SEN N. 2W ME 7E 
D398 230 DR 251-D 240 CO 

| Š | Công suấtđnhmức(M | 900 | lo | 3o |} 1800 —| 
6 | Vòng quay địnhmức(v/ph) | 1365 | lộ | 100 | 1000 | 
| 7 | Vòng quay không tải @/ph) | 40 | s00 | 4o |} s00 | 
|8 |Sốkỳyđộncc | 4 | 4 |} 4 | 4 | 
| SINH CS. 1] Q có 83 c6 (0i 7 =.ecc _ 
L9 |Sốxlam_D___ | 2 | 6_ | BEE mRSI 
| 

228,56 


BE mm... ax=a sẽ ằẳắ== 
Hành trình pittông (mm) 203,20 260,00 266,70 304,80 


Cách bố trí xylanh Em .+mẽ rẻ .ẽanẽnsnn.a.. 
Đường kính pittông, mm 15765-0,07 | 230,00-005 | 226,51+0.08 241,30 


+L 
184.00 
382.00 538.00 560,00 


208.00 296,00 346.50 
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Để thực hiện mục tiêu nghiên cứu, đã tiến hành khảo sát quá trình hao mòn các chỉ tiết 
nhóm pittông-xécmăng-xylanh của các loại động cơ đầu máy diezel D9E, DI2E, DI3E và 
DISE vận dụng tại các Xí nghiệp Đầu máy Sài Gòn, Đà Nắng, Vinh và Hà Nội thông qua việc 
theo dõi, đo đạc, thu thập và thống kê các số liệu về hao mòn các chi tiết đó ở các cấp sửa 
chữa có giải thể như cấp 2, cấp 3, cấp ky (100.000, 200.000, 250.000, 400.000 và 500.000 km 
chạy của đầu máy) trong khoảng thời gian từ 1990 đến 1999. Các số liệu này được đo đạc cho 
từng vị trí cụ thể của từng xylanh, pittông, từng xécmăng theo đúng các quy định trong Quy 
trình sửa chữa do Liên hiệp Đường sắt Việt Nam ban hành. 

Kết quả nhận được sau quá trình xử lý số liệu bao gồm các thông số đặc trưng hao mòn 
khác nhau (chủ yếu là kỳ vọng toán độ mòn ở một thời điểm xác định, tương ứng với một cấp 
sửa chữa xác định, và quy luật hao mòn hay cường độ hao mòn), trong đó quan trọng nhất là 
các giá trị kỳ vọng toán cường độ hao mòn của xylanh, pittông và cường độ gia tăng khe hở 
miệng của Xécmăng, theo thời gian làm việc của đầu máy tính bằng kilômét : chạy (mm/10 km). 

Dưới đây đơn cử giới thiệu các giá trị kỳ vọng toán độ mòn tổng hợp của xylanh, pittông ở 
các cấp sửa chữa và cường độ hao mòn tổng hợp của chúng, độ gia tăng khe hở miệng tổng 
hợp của các loại xécmăng ở các cấp sửa chữa và cường độ gia tăng khe hở miệng xécmăng. 

Các đồ thị hàm mật độ và hàm phân bố xác suất các thông số hao mòn nhóm pittông- 
xécmăng-xylanh động cơ đầu máy D12E, D9E, D13E và DI8E được thể hiện trên các hình 2.I 
- 2.6. Các kết quả được cho trong các bảng 2.3-2.8. 

2.3.4. Phân tích kết quả nghiên cứu 

Các kết quả nhận được cho thấy: Các phân bố hao mòn thực nghiệm tuân theo luật phân 
bố lý thuyết Gauss, lôga chuẩn, gamma hoặc Veibull, trong đó hầu hết các phân bố có xu 
hướng tuân theo luật phân bố lý thuyết Gamma. 

Đối với xylanh động cơ 

I- Cường độ hao mòn tổng hợp của xylanh nằm trong phạm vi 0,0171 - 0,0839 mm/107 
km, trong đó cường độ hao mòn tổng hợp nhỏ nhất là của xylanh đầu máy D12E (Đà Nẵng), 
sau đó là DISE, D12E (HN), DI3E và lớn nhất là của D9E. 

2- Nếu lấy giá trị cường độ hao mòn tổng hợp nhỏ nhất của xylanh động cơ đầu máy 
DI2E (ĐN) làm cơ sở so sánh thì cường độ hao mòn tổng hợp của xylanh động cơ đầu máy 
DI8E lớn hơn gấp 1,228 lần, đầu máy DI2E(HN) gấp 1,298 lần, đầu máy D!13E gấp 3,216 lần 
và đầu máy D9E gấp 4,906 lần. 

3- Cường độ hao mòn tổng hợp của xylanh trong mặt phẳng vuông góc (VG) với đường 
tâm trục khuỷu lớn hơn so với trong mặt phẳng song song (SS), tỷ lệ-cường độ hao mòn của 
xylanh giữa hai mặt phẳng đó nằm trong phạm vi 1,09-1,58. 

4- Cường độ hao mòn tổng hợp của xylanh tại vùng ĐCT lớn hơn so với tại vùng ĐCD và 
nằm trong phạm vi 1,17-3,62. 

Đối với pitông động cơ 

I- Cường độ hao mòn tổng hợp của pittông nằm trong phạm vi 0,0156-0,0815 mm/10° 
km, trong đó cường độ hao mòn tổng hợp nhỏ nhất là của pittông đầu máy DI8E, sau đó là 
D12E(ĐÐN), D9E và lớn nhất là của đầu máy D13E. 

2- Nếu lấy giá trị cường độ hao mòn tổng hợp nhỏ nhất của pittông động cơ đầu máy 
DISE làm cơ sở so sánh thì cường độ hao mòn tổng hợp của pittông động cơ đầu máy 
DI2E(ĐN) lớn hơn gấp 1,045 lần, đầu máy D12E(ĐÐN) gấp 1,298 lần, đầu máy D9E gấp 5,224 
lần và đầu máy D13E gấp 6,801 lần. 

3- Cường độ hao mòn tổng hợp của pittông trong mặt phẳng vuông góc (VG) với đường 
tâm trục khuỷu lớn hơn so với trong mật phẳng song song (SS), tỷ lệ cường độ hao mòn của 
xylanh giữa hai mặt phẳng đó nằm trong phạm vi 1,133-1,340. 

Đổi với các loại xécmăng động cơ 

I- Cường độ gia tăng khe hở miệng tổng hợp của xécmăng khí thứ nhất nằm trong giới hạn 
0,2285-0,9939 mm/10° km, trong đó cường độ gia tăng khe hở miệng tổng hợp nhỏ nhất là của 
đầu máy D12E(HN), sau đó là của đầu máy D18E, D13E và lớn nhất là của đầu máy D9E. 
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2- Cường độ gia tăng khe hở miệng tổng hợp của xécmăng dầu thứ nhất nằm trong giới 
hạn 0,1165-0,5319 mm/10” km, trong đó cường độ gia tăng khe hở miệng tổng hợp nhỏ nhất 
là của đầu máy DISE, sau đó là của đầu máy D12E(ĐÐN), D9E và lớn nhất là của DI3E. 


007649 010948 014247 0.17245 020844 O.24142 x 
Đồ thị hàm mật độ phân phối Gauss D12E HN99 HAO MON XL1 DCT VG RS2(1) 400.000 KM 
n=22,a =0.16346; äa=0/03660, +? = 1.3149; O.80O > P > 0.700 


f(x) = 10.8988 c27?3- .1702911(x-0.1634@> 
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007649 0.10948 0.14247 017242 020844 024142 * 
Đồ thị hàm phân phối xác suất Gauss DI2E HN99 [DAO MÔN XL1 DCT VG RS2(1) 400.000 KM [-: 


T{x) = ®[27.3192(x-0.16346)] 


Hình 2.1. Đồ thị kết quả xử lý số liệu hao mòn XL1 (ĐCT VG) động cơ đầu máy DI12E. 


065902 07407 08512 09516 105021 
j hàm mật độ phân phối Causs D12E HN99 DO GIÁ TANG KHM XMK1 RS4 (RS2 LAN 2, 8OO OOO KM, 
n= 16; a =0.87513; œ =O.10313; x! =1.11277;, 0.700 > P > 00.500 
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065902 07207 08512 2 095016 105021 


T{x) = $©[9.69692(x-0.87512)) 


PS 


Hình 2 2. Đô thị kết quả xử lý số liệu độ gia tăng khe hở miệng XMK số l1 
động cơ đầu máy D12E. 
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0.3950 005849 097748 009647 0.1146 0.13445 0.15344 
Đồ thị hàm mật độ phân phối logarit chuẩn D9E SG 100.000 EM, HAO MON PTTONG SO 1 
nu =40; a =09/07795;, œ=0.03076; +? =4.,74071; 0.20O >P > 0.300 
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0.03950 0.05849 0.07748 0.09647 0.11546 0.13445 0.1534 x 
Đỏ thị hàm phán phối xác suất logarit chuẩn D9E SG 100,000 KM, HAO MON PTTONG SO 1 


001 ẶỮẶ ẶẨ— 73 
Đồ thị hàm mật độ phân phối Gamrna D9E SG 100.000 KML, HÁO MƠON XI LANH SO 2 
n =80;a =0.05528; ơ =O0.02412; y? = 8.L8804; O.20O > P >O,10O 


fíx) = 693733459.2 x425321,-95.0280x 


0 ĐH TT 98750 
0 LỊ |] LỊT] 
ZHTHEzTLLL- 
Z| LÍ! 8m. || || |TLỊT7T 1] 
ELLLLrLLLL-L 


0017520032550.04758062610 072600960. 107700.12273 
Đồ thị hàm phân phối xác suất Garrrna D9E SG 100.000 EM, HAO MON ZXILANH §O 2 
x 


T(x) = [6937334592 x4 2532 1-9502 80a 
h) 


Hình 2.4. Đồ thị kết quả xử lý số liệu hao mòn XL2 động cơ đầu máy D9E. 
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0.02950 0.04849 0.06748 0.086+7 0.10546 0.12445 0.14344 x 
Đồ thị hàm mật độ phân phối logarir chuẩn D13E SG 100.000 KM, HAO MƠN XILANH SO 1 
n=40; a =0.06558; ơ =0.03056; + = 3.36056; 0.500 > P > 0:300 
§x) = 0.8998 9984, -2.543779623(Inx+2.8227 


0.02950 004849 D 06748 O.08647 0.10546 0.12445 0.14344 x 
Đồ thị hàm phân phối xác suất logarir chuẩn D123E SG 100.000 M, HAO MƠN XILLANH SO 1 
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13.7210g 
9.14737 $49205 
4.52369 
0.0000 
002400340 .0440.0540.0640 0740 0840/0940.1040.1140.12414 x 
Đề thị hàm mật độ phân phối Gamma D18E , 1998, HAO MON XL TOAN DC TH 
n= 544; a =0/04968; ơ =0.01646; 1? = 9.37914; 0.500 > P >O.300 
fíx) = 82066332288 xế 11137, -182.404x 


c u ,985Đ. TTỊ 9972.99908 


0.0240.0340 0440.0540 0640.0740 O840.0940.1040.1140.12414 x 
Đồ thị hàm phân phối xác suất Gamma D18E , 1998, HAO MƠN XL.TOAN DC TH 
x 


Tx) = [82066332288 xẾ11127, -1 83.40 
n 


Hình 2.6. Đồ thị kết quả xử lý số liệu hao mòn xylanh động cơ đầu máy DI8SE. 
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Bảng 2.5. Kỳ vọng toán độ mòn tổng hợp của pitông các loại động cơ 
đâu máy diezel D9E, DI2E(ĐÐN), DI3E và DISE ở các cấp sửa chữa (mm) 


D9E (SG) D12E (ĐÐN) DI3E (SG) DI8E (Vinh) 
(Cấp ky, 
L=400. -_ L=200.000 km) 


Lxc | 8% | Y6 ] & | vo _ 
| 00724 | 0055 | 02302 | 01825 | 00435 | 


Bảng 2.6. Cường độ hao mòn tổng hợp của pHtông các loại động cơ 
đâu máy diezel D9E, DI12E(ĐÐN), D13E và DI8E (mm/10) km) 


G vo | s%s | võ | s | vo | s | 
___ 006 | 010 | 0056 — | 
Jjm....ẽ.m..m.. =5... 7xx 


Bảng 2.7. Độ gia tăng khe hở miệng tổng hợp của xécmăng các loại động cơ 
đầu máy D9E, DI2E(HN), D13E và DI8SE ở các cấp sửa chữa (mm). 

| 091380 | 065202 | 064277 | 105577 |  - | 

DI8E Œ.=250.000 km) [ 117660 | 104580 | LOISIS | 029130 | - —_ 


[D9EŒ=l00000km | o9o3go | 0780p | | ọgajpp |. —_ 


Bảng 2.8. Cường độ gia tăng khe hở miệng tổng hợp của vécmăng các loại động cơ 
đầu máy D9E, DI2E, D13E và DI8SE (mư/10° km). 
mm 
xa... 


078i | - | 
0,5180 


2.3.5. Ý nghĩa thực tiễn của việc nghiên cứu hao mòn chỉ tiết nhóm pttông-xécmăng- 
xanh 

1- Các giá trị cường độ hao mòn hay quy luật hao mòn theo thời gian làm việc của từng 
xylanh, pHiông, cường độ gia tăng khe hở miệng của từng xécmăng một cách riêng biệt và các 
giá trị cường độ hao mòn tổng hợp của chúng trên các loại động cơ đầu máy D9E, DI2E, 
DI3E và DI§E cho phép phân tích, đánh giá và so sánh hao mòn của chỉ tiết tại những vị trí 
khác nhau, so sánh hao mòn giữa các chi tiết với nhau trong cùng một loại động cơ, và so sánh 
hao mòn của một loại chi tiết trên các loại động cơ khác nhau. 

2- Các quy luật hao mòn chi tiết hay các thông số về cường độ hao mòn của xylanh, 
pitông, cường độ gia tăng khe hở miệng xécmăng còn là các thông số quan trọng, làm cơ sở 
để xác định thời gian làm việc của động cơ diezel giữa hai kỳ giải thể, sửa chữa nhóm pittông- 
xécmăng-xylanh theo giá trị cho phép của khe hở miệng xécmaăng, của khe hở giữa pittông và 
xylanh, hay nói cách khác, có thể xác định được thời hạn làm việc của nhóm chỉ tiết cho tới 
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khi xuất hiện các giá trị độ mòn giới hạn tương ứng. Nói một cách tổng quát, các đặc trưng 
cường độ hao mòn còn là cơ sở cho việc kiểm nghiệm và hiệu chỉnh (rút ngắn hoặc kéo dài) 
chu kỳ giải thể, bảo dưỡng, sửa chữa hiện hành của nhóm pittông-xécmăng-xylanh của các 
loại động cơ đầu máy đã nêu. 

3- Theo kết quả nhận được và theo đánh giá sơ bộ, các chu kỳ sửa chữa hiện hành, hay nói 
chính xác hơn các chu kỳ giải thể nhóm pittông-xécmãng-xylanh các loại động cơ đầu máy đã 
khảo sát nêu trên đều có thể kéo dài thêm. Nếu chu kỳ sửa chữa được kéo dài thêm, hiệu quả 
vận dụng của đầu máy sẽ được nâng cao hơn. 

4- Căn cứ lượng dự trữ hao mòn, các giá trị hao mòn giới hạn và cường độ hao mòn thực tế 
của mỗi loại chỉ tiết, có thể xác định được tuổi thọ kỹ thuật hay thời hạn phục vụ của các loại 
chị tiết đã khảo sát. 

5- Các thông số về cường độ hao mòn của các loại chi tiết còn cho phép phân tích, đánh 
giá chất lượng của các chi tiết trong quá trình vận dụng, mối quan hệ giữa điều kiện khai thác 
với quá trình hao mòn, cho phép dự báo được trạng thái kỹ thuật và thời hạn làm việc hay tuổi 
thọ còn lại của chúng, lập kế hoạch chi phí phụ tùng vật tư dự trữ cho đầu máy trong quá trình 
khai thác và bảo dưỡng, sửa chữa. 

2.4. Đánh giá đặc trưng hao mòn các chỉ tiết nhóm trục khuỷýu-bạc trục động cơ đầu 
máy diezel 

2.4.1. Phản tích quá trình hao mòn nhóm trục khuỷu, bạc lót 

1. Điều kiện ma sát của mối ghép 

Điều kiện ma sát của các chi tiết trong động cơ phụ thuộc rất nhiều yếu tố, nhưng quan 
trọng nhất là yếu tố cơ -lý và hoá học của vật liệu, hình dạng hình học và kích thước chỉ tiết, 
độ nhám của bề mặt ma sát, các chế độ vận tốc, tải trọng và chế độ nhiệt của mối phép, số 
lượng, chất lượng và phương pháp bôi trơn. Ngoài ra chế độ ma sát còn được xác định bởi đặc 
trưng về lượng và chất của các hạt mài tồn tại trong mối ghép, các yếu tố môi trường và nhiều 
yếu tố khác. Do ảnh hưởng của ma sát, lớp bề mặt cường hoá của các loại chỉ tiết, mối ghép sẽ 
bị thay đổi về tính chất cơ lý hoá, đôi khi còn thay đổi cả về cấu trúc. 

Trong các điều kiện vận dụng thực tế, sự làm việc của các mối ghép trong các pha ma sát 
không ổn định là không thể tránh khỏi. Trong quá trình khởi động trục tựa trên màng dầu bôi 
trơn và một phần tựa trực tiếp trên các đỉnh nhấp nhô của bề mặt gối đỡ. Khi có độ cứng vững 
của màng ôxy hoá và màng đầu bôi trơn có thể không đủ lớn thì có thể dẫn tới tiếp xúc trực 
tiếp của các bề mặt kim loại. Việc chuyển từ chế độ làm việc không ổn định sang miễn ma sát 
ướt có thể thực hiện được bằng cách tăng vòng quay trục khuỷu. Khi đó, hệ số ma sát giảm 
nhanh hơn so với độ tăng vận tốc do vậy nhiệt độ mối ghép giảm. 

Trong điều kiện bôi trơn giới hạn không thể hạn chế được hao mòn kể cả khi có tải trọng 
lớn, vì màng dầu giữa hai bề mặt chịu một áp lực lớn phân bố không đều trên bề mặt tiếp xúc; 
tại điểm có áp lực lớn nhất màng dâu bị gián đoạn và tại đó xảy ra sự tương tác của các phần 
tử kim loại.Trong quá trình làm việc của cặp ma sát cổ trục gối đỡ, độ nhấp nhô tế vi bị là 
phẳng. Các điều kiện ma sát sẽ dần đần ồn định và một chế độ ổn định sẽ được xác lập trong 
mối ghép. Lúc này sự thay đổi về phát nhiệt và sự gia tăng quá lớn lực ma sát sẽ làm giảm xấu 
các điều kiện ma sát. 

Diện tích tiếp xúc thực tế của vùng tiếp xúc khi có ma sát giới hạn tỷ lệ thuận với tỷ số 
bán kính r của đỉnh nhấp nhô với chiều cao nhấp nhô R. Đồng thời khi độ nhấp nhô tế vi tăng 
lên thì tỷ số đó giảm xuống. Như vậy diện tích tiếp xúc thực tế của các bề mặt gia công bằng 
giấy nhám nhỏ hơn so với bề mặt tiếp xúc gia công bằng đánh bóng bề mặt và trên các đỉnh 
nhấp nhô độ nhám lớn hơn tồn tại màng dầu bôi trơn khá mỏng. Khi đó sức cản ma sát xuất 
hiện, các vùng tiếp xúc kim loại sẽ tăng lên, khi tải trọng tăng lên thì diện tích tiếp xúc trực 
tiếp tăng lên. Nhưng sự tăng diện tích tiếp xúc xảy ra chậm hơn so với sự tăng tải trọng. Do đó 
nó tiến tới giới hạn xác định nào đó.Trong những điều kiện ma sát nửa ướt, sức cản dịch 
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chuyển nhờ sự tổng hợp các lực xuất hiện trên các vùng tiếp xúc của các mặt và lực cản nhớt 
của màng đầu. 

Khi tăng vận tốc dịch chuyển tương đối của các bề mặt ma sát thì lực nâng thủy động 
cũng tăng lên. Lực này có tác dụng làm cho trục khuỷu ngày càng quay tròn đều trong gối đỡ. 
Trị số lực nâng phụ thuộc vận tốc dịch chuyển tương đối và độ nhớt của vật liệu bôi trơn, khe 
hở hướng kính, tải trọng và các thông số kết cấu của trục và gối đỡ. Khi lực nâng càng lên thì 
tải trọng sẽ được phân bố lại, phần lớn tải trọng sẽ do màng dầu tiếp nhận và do đó biến dạng 
tiếp xúc sẽ giảm xuống. 

Sự tăng tải trọng ở cổ trục sẽ làm cho biến dạng ở các vòng tiếp xúc tăng lên. Hệ số ma sát 
nhỏ nhất đối với các mối ghép tương tự như ở những trị số áp lực khác nhau có giá trị gần như 
nhau, nhưng nó nghiêng về phía có vận tốc lớn hơn. Khi tăng áp lực lên, cổ trục sẽ chuyển tiếp 
từ chế độ ma sát hỗn hợp sang chế độ ma sát ướt xảy ra khi có tốc độ trượt tương đối lớn. Sự 
chuyển tiếp đó cũng xảy ra khi độ nhớt của vật liệu bôi trơn tăng. 

Khi lượng đầu bôi trơn thiếu, lực nâng sẽ giảm. Từ đó trục chuyển động không linh hoạt, 
lúc này lực ma sát tăng kéo theo sự tăng nhiệt độ dẫn đến dầu bôi trơn giảm độ nhờn. 

Cuối cùng chế độ ma sát chuyển sang ma sát khô. Vật liệu của cặp chi tiết cũng ảnh 
hưởng đến chế độ ma sát và quá trình chuyển tiếp. 


Ở chế độ ma sát nửa khô sự hao mòn bề mặt ma sát phụ thuộc chiều cao của độ nhấp nhô 
tế vi và tỷ số giữa chiều cao và chiều dài của chúng. Ngoài ra lực nâng sẽ tăng khi chiều dài 
của chêm dầu tăng, do vậy các bề mặt có chiều cao độ nhấp nhô là như nhau nhưng có bước 
khác nhau sẽ hao mòn khác nhau. 

Sự chuyển tiếp từ ma sát hỗn hợp sang chế độ ma sát ướt được quy định bởi hàng loạt các 
yếu tố. Trong đó yếu tố cơ bản là yếu tố cơ-lý của vật liệu, tải trọng, độ nhớt của dầu bôi trơn, 
hình dạng nhấp nhô tế vi của các mặt ma sát, tốc độ trượt và chất lượng đầu bôi trơn. 


2. Ảnh hưởng của khe hở mối ghép tới điều kiện ma sát 

Độ cứng không đủ lớn của kết cấu, độ không chính xác khi chế tạo và lắp ráp, ảnh hưởng 
của nhiệt độ và biến dạng của chi tiết trong quá trình làm việc đều dẫn đến thay đổi hình học 
của kết cấu và chỉ tiết. 

Ảnh hưởng của hình dạng hình học sẽ được giảm bớt khi sử dụng những mối ghép trục - 
gối đỡ có khe hở gia tăng trong quá trình lắp ráp. Tuy nhiên độ bền của chỉ tiết sẽ bị ảnh 
hưởng. 

Để nâng cao độ bền của mối ghép trục - gối đỡ thì khe hở ban đầu phải có Biá trị bé nhất. 
Tuy vậy cần thấy rằng những khe hở ban đầu quá nhỏ trong mối ghép trục - ổ đỡ có thể làm 
hư hỏng bề mặt ma sát, làm tăng hệ số ma sát gây ra cào xước, tiếp xúc cục bộ gây bó kẹt và 
nóng chảy lớp phủ chống mòn của gối đỡ. Ở những khe hở nhỏ, khi tăng chúng lên 0,01mm sẽ 
làm giảm được đáng kể độ phát nhiệt bên trong của màng dầu so với khi chuyển tiếp từ vận 
tốc lớn xuống vận tốc nhỏ hơn. 

Khi hình thành các vùng ma sát giới hạn và nhất là ma sát nửa khô, thì các quy luật thuỷ 
động sẽ không còn đúng nữa, nhiệt độ tăng làm cho độ nhớt của dầu bôi trơn giảm. Xuất phát 
từ lý thuyết bôi trơn thuỷ động cần phải sử dụng những loại đầu bôi trơn có độ nhớt đủ lớn cho 
quá trình làm việc của động cơ khi có tải. Tuy nhiên khi sử dụng những loại đầu bôi trơn có độ 
nhớt thấp thì có thể giảm được thời kỳ chạy rà. Nhưng hao mòn chỉ tiết lại tăng nhanh và độ 
ổn định của quá trình chạy rà không được đảm bảo. Những loại dầu bôi trơn có độ nhớt lớn 
khả năng linh hoạt của dầu bôi trơn kém. Do đó làm mát và làm sạch bề mặt ma sát kém, vì 
vậy khi sử dụng chúng, hao mòn chi tiết tăng nhanh. 

Sự giảm độ nhớt của vùng ma sát khi tăng số vòng quay của trục trong gối đỡ cũng ảnh 
hưởng đến độ giảm giá trị nhỏ nhất của màng dầu. Do đó đối với mối ghép cụ thể và tải trọng 
cho trước thì trị số hợp lý của chiều dài màng dầu nhỏ nhất sẽ xuất hiện tại một tần số quay 
xác định của trục khuỷu. 


Khe hở mà tại đó điều kiện ma sát ướt không được đảm bảo. Tại đó xuất hiện va đập và độ 
mòn của các chỉ tiết tăng lên mãnh liệt, được gọi là khe hở giới hạn cho phép. 

Khi giảm tải trọng mối ghép, do ma sát ướt được xác lập khi giảm giá trị tần số vòng quay 
tới hạn của trục khuỷu, nên khi khởi động động cơ không nên cho tải tăng một cách đột ngột. 
Cần để động cơ chạy không tải một thời gian để thiết lập chế độ ma sát ướt. 

_ Việc dùng loại dầu bôi trơn có độ nhớt thấp làm xuất:hiện ma sát nửa khô, vì lúc này ma 
sát ướt xuất hiện ở tần số vòng quay tương đối cảo của trục khuỷu. 

3. Hao mòn của cổ trục và bạc lót 

Trong quá trình vận dụng đầu máy, cổ trục khuỷu và bạc lót của động cơ phải làm việc ở 
những điều kiện hết sức nặng nhọc, khó khăn. Bạc lót phải chịu áp suất lớn, tải trọng tác dụng 
lại không ổn định, nó thay đổi trong phạm vi lớn và tuỳ theo tốc độ vận hành của động cơ 
đồng thời thay đổi theo chu kỳ. Tốc độ dịch chuyển giữa cổ trục và bạc lót rất lớn, có thể vượt 
quá trị số 1Om/s, nhiệt độ bề mặt cũng rất cao, nhiệt độ bôi trơn có thể đạt tới 100 - 150C. 
Trong quá trình làm việc trục khuỷu có thể bị biến dạng đàn hồi, bị cong, xoắn... và do tất cả 
những yếu tố nói trên, ma sát ướt giữa cổ trục và bạc lót không được đảm bảo. 

Như ta đã biết, ma sát ướt không đảm bảo thì trong quá trình làm việc của cổ trục khuỷu và 
bạc lót có những lúc các mặt ma sát tiếp xúc với nhau, do đó tại chỗ tiếp xúc tải trọng đơn vị tăng 
lên và nhiệt độ cũng tăng lên làm ảnh hưởng tới điều kiện bôi trơn và mài mòn tăng lên. 

Tất cả các cổ trục và cổ biên cùng với các bạc lót đều mòn không đều, hình thành độ ô 
van (méo) và độ côn. Lượng mài mòn quyết định bởi tính chất của tải trọng, chất lượng bôi 
trơn, kết cấu cụ thể và các điều kiện vận dụng khác. 

Nguyên nhân chính gây nên đặc tính mòn không đều là do đặc tính di chuyển của các chỉ 
tiết có ma sát. Trong quá trình làm việc, mặt trong của cổ trục khuỷu tiếp xúc với bạc nhiều do 
đó mòn nhiều. Các điểm trên chu vi của bạc tuy cũng lần lượt tiếp xúc, nhưng từ quá trình nén 
đến quá trình nổ do tải trọng đổi hướng và trị số của nó thay đổi cho nên gây ra lực dồn và làm 
cho độ mòn không đồng đều. Tốc độ di trượt của cổ biên lớn hơn cổ trục, điều kiện bôi trơn 
kém hơn, do đó cổ biên mòn nhiều hơn cổ trục. 


Độ mòn không đều trên chiều trục của cổ biên và cổ trục là do kết cấu trục khuỷu. Ở một 
số động cơ, do thanh biên không đối xứng, vì vậy lực tác dụng lên cổ biên không đều, nơi chịu 
lực lớn sẽ mòn nhiều hơn và ngược lại. Căn cứ vào sự bố trí không giống nhau và độ lệch của 
biên, phần mòn nhiều nhất sẽ sinh ra ở phần đâu cổ trục hoặc phần sau cổ trục. 

Độ mòn không đêu của cổ trục còn chịu ảnh hưởng của điều kiện bôi trơn. Các đường dầu 
trong trục khuỷu có độ nghiêng so với mặt ngoài cổ trục. Những tạp chất cơ học trong dầu 
nhờn dưới tác dụng của lực ty lâm sẽ đạt lên phần trên của đường dầu và sẽ từ miệng lỗ đường 
dầu đi vào mặt ma sát. Sự phân bố của các tạp chất này không đồng đều, ở ngay cửa ra của 
đường dầu tạp:chất ít, cồn ở vị trí khuất đường dầu tạp chất nhiều do đó mòn cững 'không đều. 
Lượng mòn của cổ biên và bạc lót của nó, độ mòn của các cổ trục cũng không giống nhau, 
chăng hạn có những động cơ cổ trục ở hai đầu trục khuỷu chỉ mòn bằng khoảng 30 - 40% các 
cổ trục ở giữa. Bên cạnh đó, độ mòn hướng kính của các cổ trục cũng không đều và thường 
những vị trí mòn ít nhất đều đối xứng với những vị trí mòn nhiều nhất. 

a. Vật liệu cặp ma sát bạc lót - cổ trục 

Trục khuỷu được chế tạo từ thép hợp kim, nhiệt luyện bằng phương pháp thấm nỉi-tơ. Độ 
cứng bề mặt làm việc đạt 67- 70 HRC. Độ bóng bề mặt đạt V§ - V9. 

Do đặc điểm kết cấu làm việc của động cơ đốt trong, vật liệu chịu mòn dùng làm ổ trục 
phải thoả mãn những yêu cầu sau: có tính chống mòn tốt, có độ cứng thích đáng và độ dẻo cần 
thiết, chóng rà khít với bề mặt cổ trục, ở nhiệt độ cao sức bền ít bị suy giảm, truyền dẫn nhiệt 
tốt, Ít giãn nở, giữ được dầu bôi trơn, dễ đúc và dễ bám vào vỏ thép. 

Vật liệu chế tạo bạc lót gồm: nhóm kim loại và nhóm phi kim loại. 


Nhóm kim loại gồm: hợp kim babit, đồng thanh-thiếc, đồng thanh-chì, hợp kim nhôm, 
hợp kim kẽm, v.v... Ngày nay hợp kim babit và hợp kim đồng chì thuộc nhóm kim loại chống 
mòn được dùng phổ biến. 

Hợp kim babit dùng phố biến để làm bạc lót trong động cơ đốt trong. Tuỳ theo hàm lượng 
thiếc và chì có trong babit mà có babit thiếc và babit chì nên thiếc. 

Ví dụ: Nền chì (Pb) có thành phần như sau: 9 - 11% Sn; 1,5 - 2,00%Cu; 13 - 15%Sb; 1,25 - 
1.27%Cđ; 07 - 1,25%NI; 0,5 - 0,9%As còn lại là chì. Ngoài ra có tạp chất 0,10%Fe và 0,15%Zn. 

Do tổ chức kim cương của hợp kim babit gồm những tỉnh thể cứng Cu, Sb phân bố đều 
trên các nền mềm, do đó nó có tính dẻo tốt và chịu được mòn đồng thời dễ rà khít với trục. 
Hợp kim babit dễ đúc và bám chắc vào thép. Tuy nhiên, ở nhiệt độ cao độ cứng giảm nhiều. 
Để nâng cao tuổi thọ, người ta thường dùng bạc lót có ba lớp: lớp babit có chiêu dày không 
vượt quá 0,15 mm phủ lên lớp hợp kim đồng - chì có chiều dày 0,6 - 0,65 mm và phủ lên lớp 
bạc lót làm bằng kẽm. Đôi khi người ta thay lớp babit bằng lớp chì mỏng có tẩm indi nhằm 
nâng cao tính chống ăn mòn. Ngoài ra, trong bạc còn có một vài kim loại khác; nói chung loại 
bạc ba lớp chế tạo rất phức tạp. 

Bạc lót có tráng hợp kim đồng chì làm việc kém hơn bạc babit, thường làm cho các cổ trục 
bị mòn nhanh. Để khắc phục sự mòn dính phải gia công với độ bóng và độ chính xác cao. Độ 
mòn của hợp kim đồng chì còn chịu ảnh hưởng của vận tốc và nhiệt độ ma sát. 

Ở một giai đoạn xác định của quá trình biến dạng dẻo, lớp màng bị phá hủy, khi đó trên 
bề mặt kim loại đồng tăng lên độ mòn lớn nhất trong phạm vi : T = 100 + 150°C. Các tinh thể 
mòn đồng chì dễ bị phân huỷ sẽ phân cách kim loại gốc dẫn đến độ bên của bạc giảm. 

Hợp kim đồng chì có sức bền cơ học cao, chịu được nhiệt độ cao nhưng khi đúc dễ bị 
thiên tích, gia công khó khăn, dầu bôi trơn tuyệt đối không được lẫn nước để không làm hư 
hỏng hợp kim đồng chì. 

Việc dùng vật liệu chống mòn làm gối đỡ và dùng vật liệu bôi trơn có tính chất đảm bảo 
sẽ nâng cao đáng kể tuổi thọ của mối ghép. 

b. Các thông số về độ nhám bề mặt 

Độ nhấp nhô tế vi tại các bề mặt tiếp xúc của cặp chi tiết trong mối ghép phụ thuộc vào 
điều kiện ma sát, các quá trình biến dạng dẻo xảy ra trong vùng ma sát của hạt mài, phụ thuộc 
vào vật liệu chỉ tiết của mối ghép, độ dẫn nhiệt và các thông số khác. 

Sau khi chạy rà động cơ, độ nhám bề mặt ổn định tuỳ thuộc vào điều kiện ma sát mối 
ghép. Độ nhám bề mặt tương ứng với độ mòn nhỏ nhất của cặp ma sát được gọi là độ nhám tối 
ưu. Việc lựa chọn độ nhám hợp lý được tiến hành bằng phương pháp thực nghiệm. 

Những bề mặt có độ nhám lớn hơn độ nhám tối ưu, thì trong quá trình chạy rà sẽ được là 
phẳng. Ngược lại, các bề mặt có độ nhám nhỏ hơn độ nhám tối ưu sau khi chạy rà sẽ trở nên 
nhám hơn. Đối với những điều kiện ma sát nặng nhọc, không cần thiết phải tạo bề mặt ma sát 
quá bóng bởi vì độ nhám tối ưu có thể sẽ lớn hơn. 

Do độ nhám bề mặt của cùng một loại chỉ tiết mối ghép không ổn định trong quá trình 
làm việc, cho nên phải nắm được độ nhám tối ưu như một độ nhám xác định mà tại đó, ở 
những điều kiện ma sát cho trước các chỉ tiết hao mòn ít nhất. Đối với mỗi cặp ma sát ở những 
điều kiện hao mòn cụ thể, xác lập thông số tối ưu đảm bảo độ chống mòn lớn nhất. 

Phương pháp lựa chọn khách quan để xác lập thông số tối ưu là dựa vào điều kiện vận 
dụng của mối ghép, lựa chọn các thông số về độ nhám tương đối phù hợp với điều kiện làm 
việc của chỉ tiết mối ghép và sử dụng các phương pháp thống kê toán học. 

Nói chung, cặp chi tiết trong mối ghép cổ trục-bạc, bể mặt làm việc phải có độ nhám 
tương đối nhỏ, độ nhám đó phụ thuộc vào phương pháp gia công cơ khí. Đối với cổ trục khuỷu 
phương pháp gia công chủ yếu là mài và đánh bóng để đạt độ bóng V8 - V9 với chiều cao 
nhấp nhô tế vi bề mặt R„.„ = 0.005 + 0.0016 mm. Trường hợp không có đánh bóng, thì chế độ 


mài tỉnh chỉ đạt V8 với R,„„ = 0.0016+ 0.0032 mm. Với bạc lót, chế độ gia công chủ yếu là 
khoét và doa để đạt V8 - V9 với các thông số tế vi tương tự như cổ trục. 

2.4.2. Phương pháp và mô hình nghiên cứu hao mòn 

Khi nghiên cứu quá trình hao mòn nhóm trục khuỷu-bạc trục động cơ diezel cần quan tâm 
trước hết tới độ mòn và khe hở của các chỉ tiết và cặp chi tiết sau đây: 

1- Độ mòn của cổ trục, cổ biên trục khuỷu; 

2- Độ mòn của bạc trục, bạc biên trục khuýu; 

3- Khe hở mối ghép cổ trục-bạc trục, cổ biên-bạc biên. 

Để thực hiện mục tiêu nghiên cứu, đã tiến hành khảo sát quá trình hao mòn các chi tiết nhóm 
trục khuỷu-bạc trục của các loại động cơ đầu máy diezel vận dụng tại các Xí nghiệp Đầu máy 
thông, qua việc theo dõi, đo đạc, thu thập và thống kê các số liệu về hao mòn của các chi tiết ở các 
cấp sửa chữa có giải thể như trong khoảng thời gian xác định. Các số liệu này được đo đạc, xác 
định cho từng vị trí cụ thể của từng cổ trục, cổ biên, bạc trục, bạc biên, khe hở của từng cổ trục và 
từng cổ biên theo đúng các quy định trong Quy trình sửa chữa hiện hành. 

Thông qua quá trình thống kê, khảo sát và đo đạc về độ mòn của các chỉ tiết, đã xác lập 
được các tập số liệu đơn vị về độ mòn và cường độ mòn của từng cổ trục, cổ biên, bạc trục, 
bạc biên và sự thay đổi khe hở trong từng cổ trục, cổ biên. 

Mô hình tổng quát xử lý số liệu thống kê xác định các đặc trưng hao mòn cổ trục, cổ biên, 
bạc trục, bạc biên, khe hở mối ghép cổ trục-bạc trục, cổ biên-bạc biên được thể hiện trong 
bảng 2.9. 

Như vậy với mô hình đã nêu , có thể xác định được các hàm mật độ và các đặc trưng bằng 
số của từng tập số liệu đơn vị (thông số hao mòn cục bộ của từng từng cổ trục, cổ biên, bạc 
trục, bạc biên và sự thay đổi khe hở trong từng cổ trục, cổ biên), ngoài ra mô hình còn cho 
phép tổng hợp các tập số liệu đơn vị thành các tập số liệu có kích thước lớn hơn và cho kết quả 
là các đặc trưng hao mòn tổng hợp. 

2.4.3. Xác định một số đặc trưng hao mòn nhóm trục khuỷu-bạc trục động cơ đầu máy 
diezel sử dụng trong ngành đường sắt Việt Nam 

Đặc tính kỹ thuật nói chung và một số thông số cơ bản của các chỉ tiết nhóm trục khuỷu- 
bạc trục động cơ đầu máy D9E, D12E, D13E:-và DI8E được thể hiện trong bảng 2.10. 

Để thực hiện mục tiêu nghiên cứu, đã tiến hành khảo sát quá trình hao mòn các chỉ tiết 
nhóm trục khuyu-bạc trục của các loại động cơ đầu máy diezel D9E, DI2E, D13E và DISE 
vận đụng tại các Xí nghiệp Đầu máy Sài Gòn, Đà Nắng, Vinh và Hà Nội thông qua việc theo 
dõi, đo đạc, thu thập và thống kê các số liệu về hao mòn của các chỉ tiết ở các cấp sửa chữa có 
giải thể như cấp 2, cấp 3, cấp ky (100.000, 200.000, 250.000, 400.000 và 500.000 km chạy 
của đầu máy) trong khoảng thời gian từ 1990 đến 1999. Các số liệu này được đo đạc, xác định 
cho từng vị trí cụ thể của từng cổ trục, cổ biên, bạc trục, bạc biên, khe hở của từng cổ trục và 
từng cổ biên theo đúng các quy định trong Quy trình sửa chữa do LHĐSVN ban hành. 


Bảng 2.10. Đặc tính kỹ thuật nhóm trục khuỷu- bạc trục một số động cơ 
đầu máy diezel sử dụng ở Việt Nam 


DANH. mm mu” mm. mnn 


= chế ạo EM Má 
Năm chế tạo 1985 1983 1983 
[+ Jsesesssve "... S8 | Hạ 


Loại động cơ dizeÌ Caterpilla ALCO CKL-STR 
D398 230 DR 251- 240 CO 
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le 


Công suất định mức (ML) 
Vòng quay định mức (v/ph) 
Vòng quay không tải (v/ph) 
Số xi lanh 

Cách bố trí xylanh 


Đường kính xylanh (mm) 158,75 230 
Hành trình pittông (mm) 203/2 


Số kỳ động cơ 


J = 


_ 


1 
2 


- 
= 
+ 
'~À 
8 
— 
ầ 
3 
kề 
_ 
B 
Š 
© 
G2 


ề 
s 
~T 


Trục khuyu Bi 
13 | Đường kính cổ trục nguyên thuỷ, mm 146,02-14605 | 175,0-0,12 


14 | Đường kính cổ trục nhỏ nhất cho phép, mm 


1 


t¬ 


Lượng dự trữ hao mòn cổ trục (hai phía), mm 
Đường kính cổ biên nguyên thuỷ, mm 175,0-0,12 | 126,97-127,00 
17 | Đường kính cổ biên nhỏ nhất cho phép, mm 50 | - - 
18 | Lượng dự rữ hao mòn cổ biên (bai phía),mm | 150 |} - | 
19. | Chiểu dài cổ trục, mm 97100;102 | 142180 | 108 | 
20. | Chiểu dài cổ biên, mm Ba. 
Shịtiatistewei——==S| Ji REE=E 
ĐI. 


`] 
b 
ẻ 


: 
~T 


Di|muiilerm=- |. |. BI 

-Đường kính trong 152,46-152,54 

Chiêu dài bạc trục, mm | 119;1416157| 90 - 

15 
2 


012-020 | 012023 | 013620 | 026636 


| 30 |Khe hở cổ biên,mm 011-0183 |  - - | 011018 | 017026 


Thông qua quá trình thống kê, khảo sát và đo đạc về độ mòn của các chỉ tiết, đã xác lập 
được các tập số liệu đơn vị về độ mòn và cường độ mòn của từng cổ trục, cổ biên, bạc trục, 
bạc biên và sự thay đổi khe hở trong từng cổ trục, cổ biên. 

Thông qua phương pháp xử lý nêu trên, ta nhận được các thông số đặc trưng hao mòn 
khác nhau, chủ yếu là kỳ vọng toán độ mòn và khe hở ở một thời điểm xác định, tương ứng 
với một cấp sửa chữa xác định hay với thời gian làm việc xác định tính bằng kilômét chạy của 
đầu máy, và cường độ hao mòn hay quy luật hao mòn theo thời gian. Dưới đây đơn cử giới 
thiệu các giá trị cường độ hao mòn tổng hợp của cổ trục, cổ biên, bạc trục, bạc biên và cường 
độ gia tăng khe hở tổng hợp của cổ trục, cổ biên. 

Các đồ thị hàm mật độ và hàm phân bố xác suất các thông số hao mòn cổ trục, cổ biên 
DI8E được thể hiện trên các hình 2.7 - 2.10. Các kết quả được cho trong các bảng 2.11-2.15. 
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CHLEL Ti, 


000493 0.01479 0.02465 0.03451 004437 005424 O0.06410 b9 
Đó thị hàm mật độ phan phối Gauss D18E, 1998, KHE HO C4 RE1 
n= 34,a =0 02755, =0 01404, 17 =4.60912; 0.500 > P > 0.300 
f{x) =28.3866 c2331.502103(x-0.02 752 


RBmm 
szmT [T1 [L1 LTTT+TỊ 


0.0492 0.01479 0.02462 0.0351 004437 005424 0.06410 
Đề thị hàm phân phối xác suất Gauss D1§E, 1998, KHE HO CB4 REI 


TYxA— + [71 144G/v f1f1274%VT 


tUIKE 
man KHI 
0.22233 0.24698 0.27163 0.29628 0.32094 0,34529 0.37024 x 
Đẻ thị hàn mật độ phân phối Gauss D1 8E, 1998 CÁP RE1 15000 GIOLAN 1, FHE HO CO TRUC-BAC 
n=3⁄4,a =0.28976; d= 003603, +1? = 7.43084; 0.200 > P > O.100 
fíx) = 11.0729 _385.1903952(x-0.28976 


lv) — +(27 744 Yy f1 Q21} 


Hình 2.8. Đô thị kết quả xử lý số liệu khe hở cổ trục động cơ đầu máy DI8E. 


xứ ly số ]ú»u thòng ke 


0,19986 0.21958 0.23931 025903 0.27875 029847 0.31819 
Đỏ thị hàm mật độ phân phối Gauss Khe hở cô trục khuỷu số 7 D18E 
n = 34; a =0.25091; q =0.02952, +? = 1.37594; Q.90O0 > PP > 0.600 


f(x) = 13.5087 c2732995068(x-0250917 


0.19986 021958 0.23931 0.259030 27875 029847 0.31819 
Đồ thị hàm phân phối xác suất Gauss Khe hở cô trục khuÿu số 7 D1§E 


TYv) — #f%^A &Á<14/x f3) 24Q151 


ws|_-EE†- Em mm. 
hoa | | || 


mu F 
34k Jj.N==== 

RE BH ELIEIRRLLTTETE 
NiRg h1 | | jmš>">mnnR 
SI45B0 + +... RS- —I m 


0.19986 O.21958 023931 0.25903 O.27875 0.29847 0.1819 x 
Đó thị hàm mật độ phân phối logarit chuẩn Khe hở cổ trục khuÿu số 7 DI8E 
n=3⁄4;a =0.25091; ø= 0.02953, +* = 1.754O8; 0.800 >P.> 0.700 


x)= == c_36.34106084(1nx+1 3835)? 


0 P32 0, TINIE 


0.19986 0.22195§ 023951 0.25903 0.27875 029847 0.31819 x 
Đồ thị hàra phân phối xác suất logarit chuẩn Khe hở cô trục khuÿu số 7 D1§E 
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Hình 2.10. Đô thị kết quả xử lý số liệu khe hở cổ trục số 7 động cơ đâu máy DI8E. 


Bảng 2.11. Kỳ vọng toán cường độ hao mòn cổ trục, cổ biên trục khuỷu 
các loại động cơ đầu máy diezel sử dụng ở Việt Nam (mmi10° km) 
Di2E: RS2-400.000 km; D9E: C3-100.000 km; D9E, D13E: Ky-200.000 km; 
DISE: RKT-250.000 km, RK2-500.000 km 


Đầu máy | CT, CT | :CU | Ch [CS |ÍCt | 'Củ | C5 
CB, CH, j CH/ | CH¿ | CH, | CB, |:CRị 
DI2E (HN) | 0,0420 0,0415 | 0/0448 | 0.0473 | 0.0516 
0,0756 | 0.0842 | 0,0756 | 0,0728 


0,0848 0,0736 


DI2E (@ĐN) 0,0598 | 0,0625 0,0583 0,0538 
(RS2) 0,0550 | 0,0788 † 0,0723 0.0558 


0/1357 | 01704 | 0/1409 | 0.1282 0/1517 
0/1346 | 0/1641 | 0.1554 | 0.1459 0/1501 
01754 | 01584 | 0/1575 | 0.1498 0.1475 
01415 | 01418 | 0/1334 | 0/1329 0.1339 
0,0765 | 0,0805 | 0,0720 | 0,0720 
0,0855 | 0.0915 | 0/0955 | 01150 | 00940 


Bảng 2.12. Kỳ vọng toán cường độ hao mòn bạc trục, bạc biên trục khuỷu 
các loại động cơ đâu máy diezel sử dụng ở Việt Nam (mml]0 km) 
DI2E(ĐN): Ky(1)-200.000 km; D9E: C3-100.000 km; D9E, DI3E: Ky-200.000 km 


BT; 

BB;¿ 
DI12E (ÐĐN) | 01415 0/1555 | 0.1585 1480 0,1840 
KyIy | 01535 0/1465 | 01430 | 01556 | 0,1480 

D 


CỊC 
—=| 
Gà|+ 
— | C2 
G3 | m 
SỊc 
—|— 
t2 |2 
m2 
+ị ^ 


D9E 0187 | 0182 | 0209 | 0179 | 0/141 0189 | 0/219 
(C3) 0/204 | 0/201 | 0205 | 0196 † 0155 | 0196 - 


DI3E _ 0,2180 j 0,2050 | 0/2155 | 0,1825 | 0/2195 | 0/2285 
(Ky) 0/1975 | 01975 | 0.1835 | 01895 | 01745 | 0.1245 


Bảng 2.13. Giá trị tỷ lệ cường độ hao mòn giữa cổ biên và cổ trục khuỷu 
các loại động cơ đầu máy diezel sử dụng ở Việt Nam 
DI2E: RS2-400.000 km; D9E: C3-100.000 km; D9E, DI13E: Ky-200.000 km; 
DI8SE: RKT-250.000 km, RK2-500.000 km 


Đầu máy | CB, CB; | CB, CB; CB 
DI2E(HN) 1,53 1,88 1,41 1,82 
(RS2) 

DISE E L4 L8 200 L.7 am 26 1⁄7 

(RKI) 

I-IESLIEIEOSRS Bộ EIIIEIRRES 
.(RK2) 


Bảng 2.14. Kỳ vọng toán cường độ hao mòn và tỷ lệ cường độ hao mòn bạc trục, 
bạc biên so với cổ trục, cổ biên một số loại động cơ đâu máy diezel sử dụng ở Việt Nam 
DI2E(ĐN): Ky(1)-200.000 km; D9E: C3-100.000 km; D9E, DI3E: Ky-200.000 km 


DI3E-Ky 


Bảng 2.15. Kỳ vọng toán cường độ thay đổi khe hở cổ trục, cổ biên trục khuỷu 
các loại động cơ đầu máy diezel sử dụng ở Việt Nam (nưu/10) km) 
DI2E: RS2-400.000 km; DISE: RK1I-250.000 km, RK2-500.000 km 


Đầu máy = = CT; CT CI | CT, CT; C]; SH Cũ 
CB; CB, CB, CB, CB, CB, CBạ, 
DI2E (HR) | 0,0553 | 0/0583 | 0,0557 | 0.0551 | 00572 | 00570 | 0/0575 0,0568 
(RS2) 
DI8E 0/1158 | O,1143 | 0/1135 | 01036 | 0/1183 | 01162 | 0/1176 | 01156 | 01183 | 01159 
(RKI) | 0,0971 | 0/0988 | 0,0986 | 0,0984 | 0/0968 | 0/0957 | 0/1003 | 0,1003 0,0967 


DISE 0,102 | 0/1057 | 0/1030 | 01052 { 01056 | 0/1067 | 0/1070 | 0/1060 | 0/1018 | 0,1060 
(RK2) 0,0838 | 0.0842 | 0,0855 | 0/0877 | 0,0898 | 0,0882 | 0,0893 | 0,0896 0,0878 
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2.4.4. Phản tích kết quả nghiên cứu 

Các kết quả nhận được cho thấy: các phân bố hao mòn thực nghiệm tuân theo luật phân bố 
lý thuyết Gauss, lôga chuẩn, gamma hoặc Veibull, trong đó hầu hết các phân bố có xu hướng 
tuân theo luật phân bố lý thuyết gamma. 

Đối với cổ trục, cổ biên 

I- Cường độ hao mòn tổng hợp của cổ trục nằm trong phạm vi 0,0443 - 0,1517 mm/10” 
km, trong đó cường độ hao mòn tổng hợp nhỏ nhất là của đầu máy DI12E(HN), sau đó là 
DI2E(ĐN), DISE, D13E và lớn nhất là D9E. 

2- Nếu lấy giá trị cường độ hao mòn tổng hợp nhỏ nhất của cổ trục khuỷu động cơ đầu 
máy D12E (HN) làm cơ sở so sánh, thì cường độ hao mòn tổng hợp của cổ trục khuỷu động cơ 
đầu máy DI2E(ĐN) lớn hơn gấp 1,214 lần, DISE lớn hơn gấp 1,30 lần, D13E gấp 1,60 lần và 
D9E gấp 3,424 lần. 

3- Cường độ hao mòn tổng hợp của cổ biên nằm trong phạm vi 0,0558 - 0,1501 mm/10” 
km, trong đó cường độ hao mòn tổng hợp nhỏ nhất là của đầu máy D12E (ĐÐN), sau đó là 
DI2E (HN), D13E, DISE và lớn nhất là D9E. 

4- Nếu lấy giá trị cường độ hao mòn tổng hợp nhỏ nhất của cổ biên trục khuỷu động cơ 
đầu máy DI2E (ĐÐN) làm cơ sở so sánh, thì cường độ hao mòn tổng hợp của cổ biên trục 
khuỷu động cơ đầu máy DI2E(HN) lớn hơn gấp 1,448 lần, DI3E gấp 1,738 lần, DI8E gấp 
1,763 lần và D9E gấp 2,69 lần. 

5- Nhìn chung, cường độ hao mòn tổng hợp của các cổ biên lớn hơn cường độ hao mòn 
tổng hợp của các cổ trục, rõ nét nhất là đối với các động cơ đầu máy D12E (HN), DI8E và 
DI3E. Tỷ lệ cường độ hao mòn tổng hợp giữa cổ trục và cổ biên nằm trong phạm vi 1,37-1,82. 

Tuy nhiên, đối với động cơ đầu máy D12E (ĐN) thì cường độ hao mòn tổng hợp của cổ 
trục và cổ biên hầu như tương đương (tỷ lệ cường độ hao mòn giữa cổ trục với cổ biên là 1,04), 
còn cường độ hao mòn tổng hợp của cổ biên động cơ đầu máy D9E lại có xu hướng nhỏ hơn 
cường độ hao mòn tổng hợp của cổ trục ( tỷ lệ cường độ hao mòn tổng hợp giữa cổ biên với cổ 
trục là 0,91-0,99). 

6- Đối với các loại trục khuỷu được khảo sát ở hai thời điểm (2 cấp sửa chữa kế tiếp nhau), 
cường độ hao mòn tổng hợp của cổ trục và cổ biên ở hai giai đoạn khác biệt nhau không đáng kể. 

Đối với bạc trục, bạc biên : 

1- Cường độ hao mòn tổng hợp của bạc trục nằm trong phạm vi 0,1585 - 0,2185 mm/10° 
km, trong đó cường độ hao mòn tổng hợp nhỏ nhất là của đầu máy D12E(ÐN), sau đó là D9E, 
và lớn nhất là D13E. 

2- Nếu lấy giá trị cường độ hao mòn tổng hợp nhỏ nhất của bạc trục khuỷu động cơ đầu 
máy DI2E (ĐN) làm cơ sở so sánh, thì cường độ hao mòn tổng hợp của bạc trục khuỷu động 
cơ đầu máy D9E lớn hơn gấp 1,186 lần và DI3E gấp 1,375 lần. 

3- Cường độ hao mòn tổng hợp của bạc biên nằm trong phạm vi 0,1520 - 0,1980 mm/10° 
km, trong đó cường độ hao mòn tổng hợp nhỏ nhất là của đầu máy DI2E (ĐÐN), sau đó là 
DI3E và lớn nhất là D9E. 

4- Nếu lấy giá trị cường độ hao mòn tổng hợp:nhỏ nhất của bạc biên trục khuỷu động cơ 
đầu máy D12E (ĐN) làm cơ sở so sánh, thì cường độ hao mòn tổng hợp của bạc biên trục 
khuỷu động cơ đầu máy D13E lớn hơn gấp 1,23 lần và D9E gấp I,30 lần. 

5- Nhìn chung, cường độ hao mòn tổng hợp của bạc trục lớn hơn so với cường độ hao mòn 
tổng hợp của bạc biên; đối với các động cơ đầu máy DI2E (HN) và D13E tỷ lệ cường độ hao 
mòn tổng hợp giữa bạc trục và bạc biên nằm trong phạm vi 1,04-1,17. Riêng đối với động cơ 
đầu máy D9E, bạc biên có xu hướng hao mòn nhiều hơn bạc trục, tỷ lệ cường độ hao mòn 
tổng hợp giữa bạc biên với bạc trục là 1,053. 

Mối quan hệ hao mòn giữa bạc và trục, sự gia tăng khe hở cổ trục, cổ biên 

1- Cường độ hao mòn tổng hợp của bạc trục lớn hơn cổ trục, tỷ lệ cường độ hao mòn nằm 
trong phạm vi 1,239-3,075 trong đó từ thấp đến cao là D9E, D12E(HN) và D13E.. 
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2- Cường độ hao mòn tổng hợp của bạc biên lớn hơn cổ biên, tỷ lệ cường độ hao mòn nằm 
trong phạm vị 1,319-2,724, trong đó từ thấp đến cao là D9E, D13E và D!12E(HN). 

3- Cường độ thay đổi khe hở cổ trục nằm trong phạm vi 0,0568-0,1159 (mm/10” km), 
trong đó nhỏ nhất là D12E(ĐÐN), sau đó là D18E (RK2) và DI8E(RKI). 

4- Cường độ thay đổi khe hở cổ biên nằm trong phạm vi 0,1060-0,1159 (mm/10° km), 
trong đó nhỏ nhất là D1§E (RK2) và sau đó là DIS§E(RK1). 

2.4.5. Ý nghĩa thực tiễn của việc nghiên cứu hao mòn nhóm chỉ tiết cổ trục-bạc trục 

1- Các giá trị cường độ hao mòn từng cổ trục, cổ biên, bạc trục, bạc biên, cường độ gia 
tăng khe hở trong từng cặp cổ trục, cổ biên một cách riêng biệt và các giá trị cường độ hao 
mòn tổng hợp của chúng cho phép phân tích, đánh giá và so sánh hao mòn của chỉ tiết tại 
những vị trí khác nhau, so sánh hao mòn giữa các chi tiết với nhau trong cùng một loại động 
cơ, và so sánh hao mòn của một loại chỉ tiết trên các loại động cơ khác nhau. 

2- Các thông số về cường độ hao mòn của cổ trục, cổ biên, bạc trục, bạc biên là cơ sở để 
xác định thời gian làm việc của động cơ diezel giữa hai kỳ giải thể, sửa chữa nhóm trục 
khuỷu-bạc trục. Nói một cách tổng quát hơn, các đặc trưng cường độ hao mòn còn là cơ sở 
cho việc kiểm nghiệm và hiệu chỉnh (rút ngắn hoặc kéo dài) chu kỳ giải thể, bảo dưỡng, sửa 
chữa hiện hành của nhóm trục khuỷu-bạc trục của các loại động cơ đầu máy đã nêu. 

3- Căn cứ lượng dự trữ hao mòn, các giá trị hao mòn giới hạn và cường độ hao mòn thực tế 
của mỗi loại chỉ tiết, có thể xác định được tuổi thọ kỹ thuật hay thời hạn phục vụ của các loại 
chi tiết đã khảo sát. 

4- Các thông số về cường độ hao mòn của các loại chỉ tiết còn cho phép phân tích, đánh 
giá chất lượng của các chi tiết trong quá trình vận dụng, mối quan hệ giữa điều kiện khai thác 
với quá trình hao mòn, cho phép dự báo được trạng thái kỹ thuật và thời hạn làm việc hay tuổi 
thọ còn lại của chúng, lập kế hoạch chi phí phụ tùng vật tư dự trữ cho đầu máy trong quá trình 
khai thác và bảo dưỡng, sửa chữa. 

2.5. Đánh giá hao mòn mặt lăn và gờ bánh xe đầu máy diezel 

2.5.1. Phân tích quá trình hao mòn bánh xe đầu máy diezel 

Bộ trục bánh xe là cụm chỉ tiết quan trọng trong bộ phận chạy đầu máy, nó đóng vai trò 
quyết định trong việc hình thành lực kéo và lực hãm và liên quan trực tiếp đến sự chuyển động 
an toàn của đoàn tàu. 

Hiện tượng hư hỏng, hao mòn của bộ trục bánh xe khá đa dạng nhưng có thể phân thành 
hai nhóm chính: 

Nhóm 2: Hư hỏng do hao mòn 

Hao mòn có thể phân ra làm hai loại: 

- Hao mòn bình thường 

Loại hao mòn này xảy ra chủ yếu do ma sát giữa các bề mặt tiếp xúc của mặt lãn bánh xe 
với mặt đỉnh ray, giữa gờ bánh xe với má (hông) ray. Trong quá trình vận dụng, bánh xe chịu 
tải trọng thay đổi, do đó tại vùng tiếp xúc giữa bánh xe với ray phát sinh ứng suất tiếp xúc khá 
lớn. Ngoài ra, nguyên nhân gây hao mòn mặt lăn còn là do sức kéo bám phát huy không đồng 
đều giữa các bánh xe, do hiện tượng chuyển động rắn bò của đầu máy, bánh xe dịch chuyển và 
trượt theo phương ngang dẫn đến mặt lăn và gờ bánh đều bị hao mòn. Đây là quá trình hao 
mòn tất yếu, xảy ra có quy luật và có thể xác định được quy luật đó theo thời gian làm việc 
tính bằng kilômét chạy của đầu máy. 

- Hao mòn không bình thường 

: Là hao mòn có cường độ hao mòn bất thường, xảy ra không ổn định với phạm vi cục bộ, 
chăng hạn: mòn vẹt mặt lăn và gờ bánh xe đầu máy do tác động cơ giới, do bó hãm, do bánh 
xe bị trượt lết trên ray khi có chênh lệch đường kính bánh xe quá giới hạn cho phép, hoặc hao 
mòn bất thường một bên gờ bánh xe nào đó của đầu máy, v.v... 

Đây là loại hao mòn xảy ra do không tuân thử các quy định vận hành. 
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Nhóm 2: Hư hỏng đột xuất hay hư hỏng sự cố 

Loại hư hỏng này chủ yếu là do tác động cơ giới và ngoại cảnh khách guạp gây ra như: 

- Nứt, mẻ gờ bánh xe khi cán phải chướng ngại vật trên đường; 

- Cong trục, nứt bánh do trật bánh, đổ tàu; 

- Cào xước nơi lắp ổ đỡ động cơ điện kéo do thiếu đầu bôi trơn; 

- Nứt, rỗ bề mặt làm việc của bánh răng truyền động khi chất lượng bôi trơn không tốt; 

- Mài mòn cổ trục bánh xe do độ dôi của mối ghép giữa vòng trong của ổ lăn và cổ trục 
không đảm bảo, làm vòng trong của ổ lăn đầu trục bị xoay. 

Những hư hồng này do không tuân thủ đúng các yêu cầu của quy trình kỹ thuật và chế độ 
làm việc cuả đầu máy. 

Khi bánh xe bị hao mòn sẽ làm xuất hiện sức cản phụ, đặc biệt khi đầu máy chuyển động 
vào đường cong, lực ma sát tăng lên làm cản trở chuyển động bình thường của đầu máy; khi 
gờ bánh bị mòn nhiều có thể gây trật bánh (đặc biệt khi đi qua ghi), ảnh hưởng nghiêm trọng 
đến an toàn chạy tàu. 

Biên dạng mòn mặt lăn và gờ bánh xe đầu máy được thể hiện trên hình 2.1 1. 
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Hình 2.11. Biên đạng mòn mặt lăn và gờ bánh xe đầu máy 
Đường I. Biên dạng ban đầu của bánh xe; 
Đường II. Biên dạng mòn của bánh xe sau quá trình vận dụng; 
Đường III. Biên dạng của bánh xe sau khi khi phục hồi có hàn đắp gờ bánh; 
Đường IV. Biên dạng của bánh xe sau khi phục hồi không có hàn đắp gờ bánh. 


Bộ trục bánh xe đầu máy có rất nhiều dạng hư hỏng, ta có thể phân hư hỏng làm ba khu 
vực theo chỉ tiết là bánh xe, trục bánh và bánh sua truyền động. 

1. Các hư hỏng đối với bánh xe 

Bánh xe là chỉ tiết quan trọng và bị hao mòn nhiều nhất, dẫn đến việc thường xuyên phải 
tiện khôi phục biên đạng mặt lăn, cuối cùng đi đến thay thế cả bánh xe. Nguyên nhân là do 
quá trình vận hành, mặt lăn bánh xe làm việc ở điều kiện nặng nhọc, thường phát sinh ứng 
suất tiếp xúc rất lớn với đường ray, có khi vượt quá. giới hạn chảy. Ngoài ra bánh xe thường bị 
trượt, làm mài mòn mặt lăn quá nhanh, sự trượt của mặt lăn bánh xe theo ray thông thường 
xảy ra khi bánh xe vừa tịnh tiến vừa lăn theo ray. Nguyên nhân gây ra sự trượt này bao gồm: 

- Do kết cấu hình học 

Mặt lăn bánh xe không phải lúc nào cũng phù hợp với nhu cầu vào đường cong của đầu 
máy. Ta biết rằng bánh xe tiếp xÚc với ray không phải ở một điểm mà trên bể mặt rộng có 
diện tích khoảng 2,5 cm”, vì dạng hình học của mặt lăn bánh xe có độ côn, nên những điểm 
nằm trên đường tròn có đường kính nhỏ, sẽ có vận tốc tiếp tuyến nhỏ hơn so với những điểm 
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nằm trên đường tròn có đường kính lớn. Trong khi đó bánh xe quay với một tốc độ góc xác 
định, như vậy hai điểm cùng nằm trên mặt lăn của bánh xe lại có vận tốc tiếp tuyến khác nhau 
và phải thực hiện quãng đường dài như nhau, điều này không thể chấp nhận được. 

Vì thế trục bánh xe có sự tự điều chỉnh tốc độ cho các điểm nằm trên mặt lãn bánh xe khi 
lăn theo ray sẽ thực hiện được quãng đường là như nhau. Sự tự điều chỉnh này thông qua việc 
"trượt" tương đối giữa các điểm nói trên với đường ray, sự trượt này gây ra sức cản cơ bản. 
Nếu ở giai đoạn khởi động, giá trị sức cản này tăng lên một cách đáng kể. 

- Đo phát huy sức kéo bám không đồng đêu 

Giữa các trục bánh xe đầu máy truyền động điện có các động cơ điện kéo treo gá kiểu tựa 
trục, thì hệ số lợi dụng bám nhỏ. 

- Chuyển động rắn bò của đầu máy 

Chuyển động rắn bò của đầu máy tồn tại ngay trong quá trình vận động tịnh tiến của nó, 
do có sự dịch chuyển theo phương ngang, về phía phải hay phía trái tuỳ thuộc vào kết cấu của 
đường và bộ phận chạy, mà dẫn đến sự trượt ngang và dọc của mặt lãn. Sự trượt này cũng là 
một trong các nguyên nhân gây ra hao mòn mặt lăn và gờ bánh xe. 

- Sự sai sót trong chế tạo 

Việc sửa chữa biên đạng mặt lăn và lắp ráp cụm bánh xe không chính xác cũng làm tăng 
sự trượt phụ và cũng là nguyên nhân gây ra hao mòn mặt lăn bánh xe do trượt. 

Hiện tượng mài mòn của bề mặt làm việc của mặt lăn bánh xe chủ yếu tập trung vào vùng 
tiếp xúc giữa mặt lăn với ray và ở chân gờ bánh xe nơi sát mặt lăn. 

2. Các hư hỏng đối với trục bánh 

Trong các chi tiết hợp thành bộ trục bánh xe thì các hư hỏng bình thường do hao mòn của 
trục bánh là ổn định nhất. Vì các bề mặt lắp ghép của trục với hai bánh xe và bánh răng là lắp 
chặt, duy nhất có thân giữa trục với bạc lót là mối ghép lỏng và có chế độ bôi trơn thuỷ động, 
cường độ hao mòn của kích thước này rất nhỏ. Sau đây ta chỉ đề cập các hư hỏng bất thường 
(tai nạn) của trục đã xảy ra như: 

- Cào xước thân giữa trục, vị trí lắp ổ đỡ động cơ điện kéo, do chế độ bôi trơn không đảm 
bảo hoặc hư hỏng của bạc lót như tróc lớp chịu mòn, mạt kim loại lẫn vào màng dầu bôi trơn 
làm lây lan sự cạo xước nhanh chóng; 

- Cào xước cổ trục, do vòng trong của ổ lăn đâu trục xoay, nguyên nhân thường là độ dôi 
lắp ghép giữa hai bề mặt chỉ tiết trên không đảm bảo; 

- Cong trục do tai nạn chạy tàu như trật bánh, đổ tàu, v.v... 

- Nứt do mỗi hoặc tải trọng lớn trong quá trình làm việc. 

a. Ảnh hưởng của hao mòn bánh xe tới quá trình làm việc của đầu máy 

Sự hao mòn hư hỏng của bánh xe gây ảnh hưởng rất lớn tới quá trình làm việc của đầu 
máy, trong đó có việc gây gia tăng số vòng quay của bánh xe. Với cùng một quãng đường như 
nhau thì bánh xe có đường kính nhỏ phải quay nhiều vòng hơn bánh xe có đường kính lớn. 

Ví dụ, với quãng đường chạy 100.000 km của đầu máy D9E, (vận dụng tại Xí nghiệp đầu 
máy Sài Gòn), thì khi bánh xe đường kính 1016 mm, nó phải quay 31.345.604 vòng; còn khi 
đường kính giảm xuống còn 900 mm thì nó phải quay 35.385.704 vòng. 

Như vậy, với cùng một vận tốc chạy tàu cho phép, thì các trục bánh xe có đường kính nhỏ 
sẽ kéo theo các bộ phận tham gia chuyển động quay của bánh xe như hai ổ lăn đầu trục và 2 ổ 
lăn đỡ rôto động cơ điện kéo cũng phải quay với vận tốc góc khá lớn, có thể gây quá tải về 
vòng quay. Các ổ lăn này rất dễ bị vượt tốc độ quay cho phép, đặc biệt là ổ đỡ rôto động cơ 
điện kéo, do có tỷ số truyền của trục bánh xe với bánh răng thụ động xấp xỉ bằng 5 lần. Tương 
tự cổ góp động cơ điện kéo sẽ bị mòn nhanh hơn. 

b. Ảnh hưởng hao mòn gờ bánh xe đến vận hành của dầu máy 

- Đầu máy bị lắc ngang: Khi gờ bánh xe bị mòn, khe hở làm việc giữa cặp bánh với 2 ray tăng 
lên, làm cho biên độ các dao động theo phương ngang của đầu máy tăng lên. Mặt khác do chuyển 
động "rắn bò”, là chuyển động đặc trưng của phương tiện đường sắt, mà bánh xe bị dao động qua 
lại và làm cho gờ bánh xe áp vào hai hông đường ray. Hay nói cách khác, sự hao mòn 8Ờ bánh xe 
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làm tăng tần số và biên độ dao động ngang của trục bánh xe và giá chuyển hướng, dẫn đến gia 
tăng cường độ hao mòn gờ và mặt lăn, do bánh xe bị trượt theo phương ngang trên mặt ray. 

- Gây ra sức cẩn phụ: Khi đầu máy chuyền động vào đường cong, phụ tải tăng lên ở các 
má trượt chịu mòn, sinh ra các ma sát cản trở chuyển động bình thường của đầu máy. 

- Hao mòn bề mặt bạc lót ỗ đỡ động cơ điện kéo và trục bánh xe tăng, do trục bánh xe bị 
dao động ngang nhiều hơn bình thường. 

c. Ảnh hưởng của hao mòn biên dạng mặt lăn 

Quan trọng nhất của biên dạng mặt lăn là độ côn của nó, trong quá trình đầu máy vận 
hành giữa hai cấp sửa chữa (cấp 3), sự hao mòn mặt lăn diễn ra từ từ ở vùng quanh vòng lăn và 
chân gờ bánh xe, làm mất dần độ côn cần thiết nói trên. Hậu quả của hao mòn này là khi đầu 
máy đi vào đường cong, hai bánh xe không có độ côn của mặt lăn điều chỉnh tốc độ thích hợp 
như được thiết kế đã đề cập ở phần 1-3, buộc mặt lăn bánh xe phải trượt dọc trên mặt ray để tự 
điều chỉnh bằng cách: 

- Nếu bánh xe phía ray lưng lăn thuần tuý thì bánh xe phía ray trong (bụng) sẽ bị xoắn do 
quay đủ tốc độ góc, nhưng lại phải "quay tròn” tại chỗ để "chờ" bánh xe ngoài thực hiện 
quãng đường lớn hơn, bản chất của sự "quay tròn” này là "quay trượt" bánh xe hay còn gọi là 
hiện tượng rẫy máy. 

- Ngược lại, bánh xe ở phía ray trong được quay thuần tuý, bánh xe ở phía ray ngoài 
không lăn theo kịp, buộc bánh xe ngoài phải trượt lết trên mặt ray, bản chất của sự trượt này là 
bị lết dọc theo ray hay còn gọi là lết trượt. 

Cả hai hiện tượng trên đều làm cho mặt lăn bánh xe vốn đã bị mòn lại càng bị mòn nhanh 
hơn và gây ra hư hỏng cả mặt đưỡng ray, đặc biệt là bề mặt của ray bụng, chỗ đường cong. 

Mặt khác khi độ côn mặt lăn thiếu, thì khả năng tự định tâm của trục bánh xe với trục tâm 
của đường sắt cũng sẽ giảm, tần số chuyển động "rắn bò" tăng lên và cũng là nguyên nhân dẫn 
đến làm mòn gờ bánh xe. 

2.5.2. Phương pháp và mô hình nghiên cứu hao mòn 

Trong tài liệu này chỉ trình bày các nội dung nghiên cứu liên quan tới quá trình hao mòn bình 
thường của mặt lăn và gờ bánh xe một số loại đầu máy đang sử dụng trên đường sắt Việt Nam. . 

Các đại lượng ngẫu nhiên liên tục cần xử lý trong trường hợp này là độ mòn mặt lăn và gờ 
bánh xe của các loại đầu máy đang sử dụng tại các Xí nghiệp Đầu máy trong khoảng thời gian 
khảo sát xác định. 

Thông qua quá trình khảo sát, đo đạc và thống kê về độ mòn của mặt lăn và gờ bánh xe 
trong quá trình vận dụng và đặc biệt khi giải thể ở các cấp sửa chữa, tiến hành đã xác lập các 
tập số liệu đơn vị về độ mòn và cường độ mòn của mặt lăn cũng như của gờ bánh xe đối với 
từng bánh xe bên phải và bên trái của một bộ trục bánh. 

Mô hình tổng quát xử lý số liệu thống kê xác định các đặc trưng hao mòn mặt lăn và sờ 
bánh xe đầu máy được thể hiện trong bảng 1.15. 

Quá trình xử lý các số liệu tổng hợp bao gồm: 

- Xử lý độ mòn và cường độ hao mòn tổng hợp cho các bánh xe của từng trục bánh (bao 
gồm cả bánh xe bên trái và bên phải); 

- Xử lý độ mòn và cường độ hao mòn tổng hợp cho tất cả các bánh xe trong cùng một vế 
(phải và trái) cho các bộ trục bánh trong một giá chuyển hướng và cho toàn bộ đầu máy; 

- Xử lý độ mòn và cường độ mòn tổng hợp của các bánh xe trong từng giá chuyển hướng 
và của toàn bộ đầu máy. 

Thông qua phương pháp xử lý nêu trên, ta nhận được các thông số đặc trưng hao mòn 
khác nhau, (chủ yếu là kỳ vọng toán độ mòn ở một thời điểm xác định, tương ứng với một cấp 
sửa chữa xác định, với thời gian làm việc tính bằng kilômét chạy xác định của đầu máy, và 
cường độ hao mòn hay quy luật hao mòn theo thời gian), trong đó quan trọng nhất là các giá 
trị kỳ vọng toán cường độ hao mòn của mặt lăn và gờ bánh xe theo thời gian làm việc của đầu 
máy tính bằng kilômét chạy (mm/10”km). 
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2.5.3. Xác định một số đặc trưng hao mòn mặt lăn và gờ bánh xe đầu máy diezel sử 
dụng trong ngành đường sắt Việt Nam 

Một số đặc tính kỹ thuật cơ bản của các loại đầu máy này, trong đó có một số thông số kỹ - 
thuật chủ yếu của bộ trục bánh xe, được cho trong bảng 2.17. - 


Bảng 2.17. Một số đặc tính kỹ thuật 
của bộ trục bánh xe đầu máy D5H, DI2E, D9E và DI3E 


Đơn vị sử dụng Xínghiệp | Xínghiệp | Xínghiệp Xí nghiệp 
Đầu máy Đầu máy Đâu máy Đầu máy 
Hà Lào Hà Nội Sài Gòn Sài Gòn 


Khổ đường (mm) 100 | 1000 [| 1000 | l000 | 


Loại động cơ dizel Caterpilla KóS230 Caterpilla ALCO 
D352 DR D398 251-D 


Công suất động cơ (ML)__.. | 500 | 120 | 900 | 1300 


Phương thức truyền động _. , Thuỷ lực Điện Điện Điện 
MC-MC MC-MC MC-MC 


~T 


B22 _ —|—= | — 


¡ | Tốc độcấutạo&mm | 65 J 80 | 14 | 9% — 
Công thức trục B-B Bụ'B, B„-B, CC, 
(2) @y2) | (v2) | Gơ3u 


Đường kính bánh xe nhỏ nhất cho phép (mm) |_ 810 | 930 —_| 
U 139,7 
9213 

| Đường kính vai trục,(mm — — | 15825 [| - | 206373 | 207800 


Các đại lượng ngẫu nhiên liên tục cần xử lý trong trường hợp này là độ mòn mặt lăn và gờ 
bánh xe của các loại đầu máy D5H, D9E, D12E và D13E đang sử dụng tại các Xí nghiệp Đầu 
máy Hà Lào, Hà Nội và Sài Gòn thuộc Liên hiệp Đường sắt Việt Nam trong khoảng thời gian 
khảo sát 1990-1999. 

Thông qua quá trình khảo sát, đo đạc và thống kê về độ mòn của mặt lăn và gờ bánh xe 
trong quá trình vận dụng và đặc biệt khi giải thể ở các cấp sửa chữa RV với chu kỳ chạy 
100.000 km đối với đầu máy D5H và D12E; ở các cấp sửa chữa 3 với chu kỳ chạy 100.000 km 
đối với đầu máy D9E và D12E, đã xác lập được các tập số liệu đơn vị về độ mòn và cường độ 
mòn của mặt lăn cũng như của gờ bánh xe đối với từng bánh xe bên phải và bên trái của một 
bộ trục bánh. : 

Các đồ thị hàm mật độ và hàm phân bố xác suất cường độ hao mòn mặt lăn và gờ bánh xe 
đầu máy D9E được đơn cử giới thiệu trên các hình 2.12 và 2.13. 

Các giá trị kỳ vọng toán cường độ hao mòn mặt lăn và gờ bánh xe của các loại đầu máy đã 
khảo sát được thể hiện trong các bảng 2.18-2.20. 
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2.14041 2:82123 3.50204.4.18286 4.863Ó8 5.54450 622532 
Đề thị hàm mật độ phân phối logarit chuẩn 


2,14041 2.82122 2.50204 4.18286 4.86268 5.54450 622532 
Đồ thị hầm phán phối xác suất logarit chuẩn 


Hình 2.12. Hàm mật độ và hàm phân bố xác suất cường độ hao hao mòn 
mặt lăn bánh xe số I đầu máy D9E. 


- Kỳ vọng toán học: a = 3,38857 mm/10' km 

- Sai lệch bình phương trung bình: ơ =1,08481 mm 

- Tiêu chuẩn khi bình phương: 3,360 < x? = 4,54263 < 4,880 
- Xác suất phù hợp: 0,300 < P< 0,500 


ET bi, co|— 


2.63185 3.95554 5 25923 6.56293 7.86662 9.17032 10.4740 
Độ thị hàm mật độ phán phối Macxoen 


2,65185 3.95554 5 25923 6.56292 7.86662 9.17032 10.4740 
Đồ thị hàm phân phố: xác guất Macxoen 


Hình 2.13. Hàm mật độ và hàm phân bố xác suất cường độ hao mòn 
gờ bánh xe số 1 đầu máy D9E.. 


- Kỳ vọng toán học: a =5,25923 mm/10' km 
- Sai lệch bình phương trung bình: G =2,07502 mm 
- Tiêu chuẩn khi bình phương: 4,35 < x? = 4,82933 <6,06 


- Xác suất phù hợp: 0,300 < P < 0,500 


Bảng 2.18. Kỳ vọng toán cường độ hao mòn (một phía) mặt lăn bánh xe 
đầu máy DI2E, Đ9E và DI3E (mưu10° km) 


¬-E† 1 L@|—E 
D12E (HN) š , 


[ mà | ssm | s9 | 525 | 52m | - |. | W8, 
LH | Sam | sơ | 37m |5em| - | - | S98. 
[ Tả | xà | 196 | 3m [ANH |. | | A88. 
[ mà | san | 34B | ám [AM | TC | |, 
[n | v% | 3m [ám [am | - | - |. 


H 
H 
H 


D9E (SG) 


[Lm | 395 | 355 | Mới | 39 | 30 | sn | e4. 


Bảng 2.19. Kỳ vọng toán cường độ hao mòn gờ bánh xe 
đâu máy D$5H, D12E, D9E và D13E (mmí10) km) 


Tục số4 
[ Tú | Hớ | H20 | l3 |HgA| - | 
H2 | TH | Bấ% | H22 | H8 [H3 | s.. 


Tỷ lệ 7ì; =Cu/Cø¿ = 1/20 | 7;¿=C,VC,¿ = 1,12 mãi 


Rã | l8 | á606 | ni | 68. 
[ải | 8g | 5596 | Hó2 | 68015, 
_ 


Tlt | r„=C/Ca=24 lyu=C/C„=125| | 


mm. 
Là | 49 | s28 | 998] 58717. 7.7 
S© | TH | 52m | 5e | s5] 2. 


5,037 
Tỷ lệ 2ì “C/C„ = 107 | 74„;=C,/C = 1,11 mã 


Z„» xC//Gg = li max = 
“5 sạn 


max =( giẾCg›= 1,80 ⁄ 


Tục s6 


9/0571 
9,0937 


5521 
4.936 


".ẩi 


Bảng 2.20. Kết quả tính toán xác định thời hạn làm việc và tuổi thọ kỹ thuật của bánh xe theo 
các thông số giới hạn và theo cường độ hao mòn mặt lăn và gờ bánh xe 
k 
§ 
7 


[TTỊ  Thôngsốkptua — | DạH [ DI2E | Đẹp | 
1 | Đườngkínhbánhxemớimm [| ọịs ƒ lopo | lọjg J 2s | 
 2_ | Đường kính bánh xe nhỏ nhất cho phép(mm)  [ gio [ øạo | go | ạg2 | 


ấ 93 0 
Độ mòn mặt lãn cho phép trong một kỳ giải thể sửa chữa, mm 70 0 
Cường độ hao mòn mặt lăn tổng hợp, mm/10? km | - | 56943 | 3,598 
— 


Chu kỳ giải thể sửa chữa tính theo cường độ hao mòn mặt lăn 
thực tế, 10? km 
| 6_ | Độ mòn gờ bánh cho phép trong quá trình vận dụng mm) — | 150 | 150 | 150 | 150 - 


5, 
1/2 1,65 298 2,80 
thực tế, 107 km 


| 9_ | Dựtữhao mòn mặt lăn (mm —  _„ 
_ 10 | Dự trữ hao mòn mặt lăn một phía (mm | s25 | 2 [ 7 [ 4s | 
L 11 | Tuổi thọ kỹ thuật bánh xe theo dự trữ hao mòn mặtlãnlO km | - Ƒ 615 | 2029 


2.5.4. Phân tích kết quả nghiên cứu 

Từ các kết quả nghiên cứu thấy rằng: 

1- Các phân bố hao mòn thực nghiệm tuân theo luật phân bố lý thuyết Gauss, lôga chuẩn, 
gamma hoặc Veibull, trong đó hầu hết các phân bố có xu hướng tuân theo luật phân bố lý 
thuyết gamma và Veibull. 

2- Hao mòn mặt lăn các bánh xe của tất cả các loại đầu máy đã khảo sát nói chung tương 
đối đồng đều, không có sự khác biệt đáng kể giữa các bánh xe bên phải và bên trái, giữa các 
bánh xe của trục dẫn hướng và trục không dẫn hướng, và giữa các bánh xe trong các trục trên 
đầu máy. 

3- Cường độ hao mòn tổng hợp của mặt lăn bánh xe đầu máy DI2E là lớn nhất, sau đó là 
đầu máy D13E, và nhỏ nhất là D9E và nằm trong phạm vi 5,6943 - 3,598 mm/10” km 

4- Cường độ hao mòn gờ bánh xe nói chung có sự khác biệt khá rõ rệt: cường độ hao mòn 
gờ các bánh xe của trục phía trước (dẫn hướng) lớn hơn một cách rõ rệt so với cường độ hao 
mòn của các gờ bánh xe các trục phía sau (không dẫn hướng), cụ thể, tỷ số cường độ hao mòn 
của gờ bánh xe dẫn hướng so với gờ bánh xe không dẫn hướng đối với đầu máy D5H là I,12- 
1/20; đầu máy D12E là 1,75-2,14, đầu máy D9E là 1,07-1,11, và đâu máy D13E là 1,11-1,80. 

5- Cường độ hao mòn tổng hợp của gờ bánh xe đầu máy D5H là lớn nhất, sau đó là đầu 
máy D12E, DI13E và nhỏ nhất là D9E và nằm trong phạm vi 12,516-5,037 mm/10” km. 

2.5.5. Ý nghĩa thực tiễn của việc nghiên cứu hao mòn cặp bánh xe 

l- Thông số về cường độ hao mòn cho phép so sánh các đặc trưng hao mòn của các trục 
bánh xe với nhau, của các bánh xe bên trái và bên phải với nhau, của các bánh xe dẫn hướng 
với các bánh xe không dẫn hướng, của các bánh xe trong các giá chuyển hướng với nhau và 
tổng hợp cho tất cả các bánh xe trong toàn đầu máy. 

2- Cường độ hao mòn mặt lăn và gờ bánh xe là các thông số quan trọng, cho phép xác 
định được thời gian làm việc của bánh xe theo giá trị độ mòn cho phép của mặt lăn hoặc gờ 
bánh, mặt khác, có thể xác định được tuổi thọ kỹ thuật của bánh xe theo lượng dự trữ hao mòn 
mặt lăn và gờ bánh, hay cho tới khi xuất hiện các giá trị độ mòn giới hạn tương ứng. Ngoài ra, 
các đặc trưng về cường độ hao mòn còn là cơ sở cho việc kiểm nghiệm và hiệu chỉnh (rút ngắn 
hoặc kéo dài) chu kỳ giải thể, sửa chữa bộ trục bánh xe của các loại đầu máy đã nêu. 

3- Các thông số về cường độ hao mòn của mặt lăn và gờ bánh xe còn cho phép phân tích, 
đánh giá chất lượng của các chỉ tiết trong quá trình vận dụng, mối quan hệ giữa điều kiện khai 
thác với quá trình hao mòn, cho phép dự báo được trạng thái kỹ thuật và thời hạn làm việc hay 
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tuổi thọ còn lại của chúng, lập kế hoạch chi phí phụ tùng vật tư dự trữ cho đầu máy trong quá 
trình khai thác và bảo dưỡng, sửa chữa. 

4- Căn cứ giá trị độ mòn cho phép của mặt lăn và gờ bánh xe trong quá trình vận dụng của 
đầu máy và cường độ hao mòn tổng hợp (hao mòn bình thường) của chúng, đã xác định được 
thời hạn làm việc của cặp bánh xe giữa hai kỳ giải thể và sửa chữa bộ trục bánh xe theo từng 
chỉ tiêu tương ứng, nhằm khôi phục biên dạng mặt lăn dúng yêu cầu kỹ thuật ( bảng 2.20), qua 
đó thấy rằng chu kỳ giải thể, sửa chữa tính theo giá trị hao mòn cho phép của mặt lăn ngắn 
hơn so với tính theo giá trị hao mòn cho phép của gờ bánh, điều đó có nghĩa là chu kỳ giải thể, 
sửa chữa phụ thuộc chủ yếu vào cường độ hao mòn thuần tuý của mặt lăn chứ không phụ 
thuộc vào cường độ hao mòn thuần tuý của gờ bánh. 

5- Theo kết quả nhận được và theo đánh giá sơ bộ, các chu kỳ sửa chữa hiện hành, hay nói 
chính xác hơn các chu kỳ giải thể bộ trục bánh xe các loại đầu máy đã khảo sát nêu trên đều 
có thể kéo dài thêm, cụ thể là có thể hiệu chỉnh chu kỳ này bằng cách kéo dài thêm khoảng 
20.000 km chạy đối với đầu máy D12E và khoảng 90.000 km đối với đầu máy D9E và D13E. 
Nếu chu kỳ sửa chữa được kéo dài thêm, hiệu quả vận dụng của đầu máy sẽ được nâng cao 
hơn. 

6- Căn cứ lượng dự trữ hao mòn của mặt lăn bánh xe và cường độ hao mòn tổng hợp của 
mặt lăn, có thể dự báo sơ bộ được tuổi thọ kỹ thuật thuần tuý (không kể đến lượng gia công cơ 
khí biên dạng mặt lăn và gờ bánh xe ở các cấp sửa chữa) của bánh xe đầu máy DI2E là 
khoảng 600.000 km, của đâu máy D9E là khoảng 2.000.000 km và của DI3E là khoảng 
1.000.000 km (bảng 2.20). 

2.6. Xác định các chỉ tiêu độ tin cậy của phần tử có hư hỏng tiệm tiến (hao mòn) 

2.6.1. Xác định chỉ tiêu độ tin cậy theo các biểu hiện mòn 

Để xác định các chỉ tiêu độ tin cậy của nhóm chỉ tiết bị mài mòn có thể tiến hành theo hai 
cách: 

- Đánh giá những quy luật vật lý trong quá trình hư hỏng; 

- Đánh giá các thông tin về thời gian hỏng hoặc về quá trình hao mòn nhờ phương pháp 
thống kê toán học. 

Theo cách thứ nhất, ảnh hưởng của các yếu tố chủ yếu đến độ tin cậy cần biết được bằng 
con đường giải tích, dựa trên kết quả nghiên cứu các quá trình cơ, lý, hoá lý, nhiệt, điện và sự 
cân bằng năng lượng. Nhưng do tính chất phức tạp của quá trình biến đổi tính chất của cặp chỉ 
tiết, tính đa dạng của các yếu tố ảnh hưởng thường không cho phép tìm ra một nghiệm kín. 
Theo cách thứ hai, có thể đánh giá các chỉ tiêu độ tin cậy theo thời gian hỏng và theo các biểu 
hiện mòn qua kết quả thử nghiệm, khảo sát, đo đạc, v.v... Vì vậy trong thực tế phân tích độ tin 
cậy, người ta thường áp dụng phương pháp này. 

Khi xác định độ tin cậy theo thời gian hỏng, điều cần thiết là phải có số liệu thống kê về 
thời gian hỏng. Việc thu thập số liệu ấy là nhiệm vụ quan trọng hàng đầu. Nó liên quan tới 
mức độ chính xác của các kết luận được rút ra từ đó. Khi nghiên cứu những cặp chi tiết mẫu 
trong điều kiện thử không tự nhiên cần chú ý sao cho cơ chế mòn của mẫu thử phải thống nhất 
với cơ chế mòn của cặp chỉ tiết thực trong điều kiện làm việc thực tế. 

Tuy nhiên những hư hỏng quan s sát được thường quá ít ỏi, nhiều tốn phí, nên khó mà quyết 
định được luật phân phối của tập tổng thể (tập toàn bộ). Những nghiên cứu có hệ thống cho 
biết, tuổi thọ của cặp ma sát thường có phân phối chuẩn hoặc phân phối Veibull. Nếu tham số 
hình dạng œ = I1, thì phân phối có dạng mũ. Khi đó cường độ hỏng không đổi, ứng với giai 
đoạn làm việc ổn định của cặp chỉ tiết sau thời gian chạy rà. Nếu œ # 1 thì cường độ hỏng phụ 
thuộc thời gian. Cường độ hỏng giảm (œ < I) ứng với những hư hỏng sớm, thường do sai lầm 
trong lắp ráp và chế độ bôi trơn. Cường độ hỏng tăng (œ > 1) ứng với những hư hỏng muộn do 
mài mòn tăng dần, dẫn tới tình trạng mòn khốc liệt. Đặc biệt khi œ = 3 - 4, phân phối thời gian 
hỏng có dạng khá gần với dạng chuẩn. 
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Nhược điểm của cách đánh giá độ tin cậy theo thời gian hỏng là ở chỗ, nó không cho biết 
mối quan hệ giữa các tham số của phân phối với các thông số kết cấu cũng như các thông số 
làm việc của cặp ma sát. Vì vậy không cho phép rút ra những kết luận về tính chất vật lý của 
quá trình hư hỏng, tức là khó có thể đưa ra những biện pháp hữu hiệu để nâng cao độ tin cậy 
của cặp ma sát đang xét. Đánh giá độ tin cậy theo các biểu hiện mòn do đó tỏ ra thích hợp 
hơn. 

Các đại lượng đo được, đặc trưng cho quá trình mòn, tù» là độ mòn, thể tích mòn, 
cường độ mòn và mật độ năng lượng ma sát. Xác định độ tin cậy theo các biểu hiện mòn là 
tìm mối quan hệ hàm số giữa các đặc trưng xác suất của các đại lượng ngẫu nhiên nói trên với 
thời gian khai thác. 

Trong đa số trường hợp, cường độ của quá trình mòn sau thời kỳ chạy rà có thể mô tả bởi 
một quá trình dừng, tức là theo nghĩa hẹp, kỳ vọng và phương sai của cường độ là các hằng số. 
Nói cách khác, các biểu hiện mòn được coi là các đường thẳng, có hệ số góc (cường độ mòn) 
là c = tgơ (hình 2.14). 

Như vậy mô hình của một biểu hiện mòn được biểu diễn bởi quan hệ tuyến tính 

—— Đ=L+cthay IL) =lI,+cL, (2.1) 
trong đó: I, - độ mòn sau thời gian chạy rà; 
c - cường độ hao mòn. 
Nếu không kể thời kỳ chạy rà, vì thời kỳ đó quá ngắn so với toàn bộ thời gian phục vụ, ta có 
l() = ct. (2.2) 

Quá trình mòn ngẫu nhiên với thời gian liên tục và phổ thực liên tục như vậy được quan 

niệm là quá trình Gauss. 


f()với I= lch 


tqr EHEW(Gi SN rat men erreeenee._ee_gr 


O tì ta Ect› | 
Hình 2.14. Các biểu hiện mòn tuyến tính và các hàm mật độ f(), f(t). 


2.6.2. Quan hệ giữa độ tin cậy và cường độ hào mòn 
Giả sử sau thời gian sử dụng t = t, độ mòn có mật độ f(), được biểu diễn trên hình 2.14. 
Ta sẽ xét xem ở thời điểm ấy các biểu hiện đạt và vượt mức giới hạn I,, như thế nào. 


Nếu độ mòn có phân phối chuẩn với L= 0, thì hàm mật độ có dạng 


[I- E()Ÿ 
fì=—————- — : 
6) Tem cơ| 2øq) † ` Vào 


và mật độ của cường độ hao mòn, khi xét đoạn dừng của quá trình, có dạng 
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f(c) = = L TM, (2.4) 
42o(c) 2ơ°(c) 
Xác suất không hỏng của cặp chỉ tiết ở thời điểm t là xác suất để độ mòn ở thời điểm đó 
không vượt quá giá trị giới hạn, tức là 
P@) = P[ I(T) < ly ]. m (2.5) 
Nếu mật độ có dạng chuẩn, thì xác suất không hỏng bằng 


Tạp 
Ỉ TL Khi . (2.6) 
-s2xơ() 2ø@0) 

Xác suất này có số đo bằng diện tích phần hình dưới đường cong f(I) với các giới hạn 
tương ứng (phần gạch chéo trên hình 2.14). 

Một cách tổng quát, có thể xét mô hình dạng (2.1). Khi đó độ mòn khi chạy rà I, và cường 
độ hao mòn c được xem như các đại lượng ngẫu nhiên độc lập với nhau. 

Độ mòn khi chạy rà, như nhiều kết quả nghiên cứu đã chỉ ra, có thể coi như có phân phối 
chuẩn. Còn cường độ hao mòn cũng tuân theo phân phối chuẩn, khi cho rằng, các yếu tố ảnh 
hưởng đến quá trình mòn là độc lập với nhau và cường độ hao mòn của cặp chỉ tiết là tổng các 
cường độ hao mòn do riêng từng nguyên nhân tác dụng gây ra. Ta đã biết, hàm tuyến tính của 
các biến ngẫu nhiên phân phối chuẩn cũng phân phối chuẩn. Do vậy kỳ vọng của độ mòn bây 
giờ bằng 


P() = 


EI(@)] =E(,) + E(c)t . (2.7) 
và phương sai ˆ 
D[1(@) = D([) + D(c)È. (2.8) 
Với giả thiết I có phân phối chuẩn ở thời điểm t, ta có hàm mật độ tuổi thọ 
1„ - Eđ,)D(e)t + E)DQ,) L 1]Ed,)+ E()t=1„ | 

42n|Dq,)+ D(c)t 2 2 Dd)+D()t 


Các xác suất làm việc không hỏng và hỏng tương ứng bằng 


f() = (2.9) 


P() = PŒT >t)= 'ƒ#@)dt : (2.10) 


Q( = PŒT <t)= [f@& š (2.11) 


_œ 


Thay f() từ (2.9) vào các biểu thức này, ta được 
1„ - E(,)— E(c)t | 


2.12 
[Dpq,)›+p(# Ƒ kh: 


P()= °{ 


(2.13) 


Hs? l )+E(©)L—1„„ | 


[bdq,)+p(et 
trong đó hàm ®(.) là hàm phân phối chuẩn hoá được lấy giá trị bằng cách tra bảng. 
Trong bảng 2.21 cho biết độ tin cậy của cặp chỉ tiết ứng với các dạng biểu hiện mòn khác 

nhau. Trong thực tế thường gặp các mô hình 1 và 3, còn các mô hình 2 và 4 là các trường hợp 

đặc biệt. 
_ Khi đã biết n biểu hiện nhờ đơ đạc, khảo sát hoặc thống kê và biết độ mòn hoặc khe hở 

giới hạn nhờ phương pháp tính toán hoặc theo các tiêu chuẩn, quy trình quy định, việc xác 

định độ tin cậy của một cặp ma sát có thể được tiến hành theo trình tự sau đây: 
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- Mỗi biểu hiện mòn được thay thế bằng một đường thẳng theo phương pháp bình phương 
bé nhất; 

- Xác định độ mòn trong quá trình chạy rà?, (nếu cần) và cường độ hao mòn c, cho mỗi 
biểu hiện; 

- Xác định quy luật phân phối thực nghiệm và phân phối lý thuyết; 

- Kiểm nghiệm sự phù hợp của phân phối thực nghiệm với phân phối lý thuyết bằng tiêu 
chuẩn xŸ hoặc tiêu chuẩn Kolgomorop; 

- Xác định các giá trị kỳ vọng và phương sai tương ứng: E([); E(c); D(1,) và D(c); 

- Với độ mòn giới hạn đã biết tiến hành xác định các chỉ tiêu độ tin cậy theo (2.10) và (2.1 1). 

Ngoài ra có thể xác định các chỉ tiêu khác của độ tin cậy. Chẳng hạn để xác định tuổi thọ 
gamma phần trăm, từ (2.11) có thể rút ra phân vị x đối với phân phối chuẩn: 

x[D() + D(c)]!2 = E(,) + E(c)t - l› (2.14) 

Với xác suất y% cho trước, có thể xác định được x bằng cách tra bảng. Thay các giá trị đã 
biết vào (2.14) và giải phương trình này theo t, ta được tuổi thọ gamma phần trăm. 

Tuổi thọ trung bình là tuổi thọ ứng với y% = 50%, khi đó œ = 0,5. Vậy từ (2.14) ta được 

Ly —E(I ) 


=—————-. 2.10 
E) (2.15) 
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Bảng 2.21. Xác suất hỏng của các dạng biểu hiện mòn khác nhau 


Biểu đồ của các biểu hiện mòn Các thông số về độ tin cậy 


lzn E[KĐ] = E(,) +E(c) 
lEq„> + 


D[I@)) = D(,) +D(c)£? . 

Eq,) + E(c)t — lu 
[Dd,)+p(j¿ J2 | 
B[I(Ð] = I, + E(c)t ; E(,) = Ï, = const 
D[I@)] = D(c)t ; D(,) = 0 


Eq,) + E(e)t — lụ 
U=G®Ì— “————P 
bi | TỚI | 
E9] = E()t ; E(,) =0 
D[()] = D(c)Ẻ ; D(,) =0 
E(e)t ~ lu 
4D(c)t 
El@)] = E(,) + ct ; E(c) = c = const 
DíịIŒ)] = D([) ; D(c) = 0 
Ed,)+ ct— ly 


yDd,) 


| qo-al 


Q()= 5| 


so-| 


Cũng có thể xác định gần đúng tuổi thọ trung bình theo GOST 19460-74 ứng với phân 


phối Bernstein: 
=- =m[ „ D@) | 
B(c) E‡(c) 
hoặc t>~ ta|I+v?(e)|- (2.16) 
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Công thức (2.16) cho kết quả càng chính xác khi hệ số biến động của cường độ hao mòn 
v(c) càng nhỏ. 

Đôi khi người ta cần giải quyết vấn đề ngược lại: xác định các đại lượng đặc trưng của quá 
trình mòn sao cho cặp chỉ tiết đạt được độ tin cậy cho trước. Khi đó từ (2.11), (2.12) và (2.15) 
có thể rút ra được Ï,; và c. 

Các dạng hàm cường độ hỏng đối với các loại phân bố khác nhau được thể hiện trên 
hình 1.15. 


^4) 


0 t 


Hình 2.15. Các dạng hàm cường độ hỏng đối với các loại phân bố khác nhau: 
1- Mũ; 2- Logarit chuẩn; 3- Erlang; 4- Rơlei; 5- Veibull; 6- Gamma; 7- Chuẩn. 


2.6.3. Một số lưu ý khi xử lí số liệu đánh giá độ tin cậy của phần tử có hao mòn 

Giả sử rằng tiến hành quan trắc N phần tử cùng kiểu trong khoảng thời gian t, còn né) là số 
lượng phần tử bị hư hỏng trong khoảng thời gian đó, và xác định được thời điểm xuất hiện hư hỏng 
đầu tiên của từng phần tử. Trên cơ sở các số liệu thống kê đó, tiến hành xác định giá trị gần đúng 
của hàm tin cậy đối với các thời điểm t,, t„.... t„: Pq(t¡); Py(b); ...; Pu(t,) theo công thức 


PQ) “ Py(0)= TT”, @.17 
Và giá trị tương ứng của hàm Q„(£) theo công thức 
Qu() = 1 — Pu(Ð, (2.18) 


trong đó: 

Q€) - hàm thực nghiệm của phân phối đại lượng ngẫu nhiên; 

T- thời gian làm việc tới hư hỏng đầu tiên (km hoặc khối lượng làm việc của đầu máy). 

Nếu như có thể xác định chính xác thời điểm hư hỏng của từng chỉ tiết thì Qx() có thể 
biểu điễn một cách gần đúng cho [0, t] từ biểu thức (2.18) 

n) 
Qu6)~ “- (2.19) 

Nhưng thông thường ta chỉ biết chính xác các hư hỏng đột xuất, có nghĩa là ta có thể xác 
định Q„„(t) một cách thực tế theo biểu thức (2.19), còn Q.„(‡) thì ta chưa biết (xem biểu thức 
P@) = [1 — Q„@]. [1 - Q„(]). 

Trong trường hợp này nên sử dụng phương pháp luận sau đây cho việc đánh giá Q.„()). 
Đầu tiên xác định đặc trưng diễn biến hao mòn theo thời gian và giá trị cho phép giới hạn I_, 
của nó. Trên mỗi khoảng thời gian tiến hành xác định giá trị độ mòn trung bình I. và độ lệch 
ơ. của nó theo biểu thức tổng quát sau đây: 
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- Giá trị trung bình của kích thước mẫu: 


xe? (2.20) 


trong đó: k - số lượng nhóm [(%;, Xạ...) (Xz, X;...), ... X„¡, Xạ)]; 
Xị - giá trị trung bình số học của tham số trong nhóm; 
n, - số lượng giá trị của thông số trong nhóm. 
- Độ lệch của tham số khảo sát hay độ lệch cơ bản ơ: 


(2.2 


trong đó: n - tổng số quan trắc của tham số; 
X¡,x,n, - xem biểu thức (2.20). 


Sau đó liên kết chúng bằng hàm số theo thời gian. Thường thường các hàm này được mô 
tả bằng các biểu thức thực nghiệm paraboi. 


k: =a(t-t}# 
vã ng đối với t > tụ cớ 
Ơi =c(t—tạ)” + (2.23) 


trong đó: t - thời kỳ làm việc của chỉ tiết; 
ơ - sai lệch kích thước cơ bản ở chỉ tiết mới; 
a, b, c, d-các hệ số đặc trưng, xác định bằng phương pháp xấp xỉ ; 
[0, tạ]- thời kỳ khảo sát. 
Nếu các mối quan hệ này được xác định trong thời kỳ quan trắc trùng hợp với thời gian 
làm việc không hỏng thì chúng cho phép thực hiện phép ngoại suy và tính toán thời kỳ làm 
việc không hỏng T;„ từ điều kiện P(t)=0,9973, có nghĩa là: 


1. = T + 3ø, (2.24) 
trong đó: t= Ta. 
Xác suất các hư hỏng tham số theo biểu thức (2.24) có thể xác định theo các công thức: 
E11 
Qu()=~2®CE= ¬), (2.25) 
t 
với l„ <k 
1.1, E—I 
Q„()=~+—®(——®),... (2.26) 
2 2 Ơ: 
với ly < l 


trong đó: {®(x) - giá trị bảng của tích phân Gauss đối với hàm Laplat (bảng 2.22). 
Khi l„ = I. giá trị Quu(Ð) = 0,5 
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Bảng 2.22. Bảng giá trị ®(x) 


jmaamm san naẽnn. nã xnnx. 5. 
—ũø8 | 0000. | lÔU | - 0687. | 200 | 095 — 
— 005. | 0099 | 105 | 07063 | 205 _—| 0,9596 
010 | 0097 | II | 078 | 210 | 0963 | 
015 | 0192 | l5 | 0799 | 215 | 09684 | 
=“..ẽe....ẽ.. 6c... ==....=.= 
020 |. 0585 | L0 | 0/69 | 220 | 0922 | 
DEERGGEN RGSGHEEEIEEREIT SG: LEĐEDESG ERRRGODI DEESEEE NI AC Can 
045... 034/3 | l4 | 08929 | 24 | 0987 | 
0,50 
ii: E2) TUNGRG: le? EENIINRHPEESEEliiiiseliSSEEEOIiSE- Si 
06 |. 04558 | 160 | 08904 — | 260 | 099907 | 
06 | 04843 | l6 | 0901 | 26 | 09920 —_ 
NNEWGoosr] IENREIENEEIEEE SE lBNGSENITERSEEEEEEEESEERE PB Tem 
_— 0619 | 190 | — 0926 | 220 | 096 —_ 
FT T069 72 | 195 | 0948 | 295 | 0968 | 
096090, | 200 | 09⁄2 | 300 | 097232 | 


— Việc xác định Q() sẽ gặp nhiều khó khăn khi có sự thảy thế một phần các chỉ tiết trong 
quá trình sửa chữa trụng gian, có nghĩa là khi hệ thống có phục hồi. Trong những trường hợp 
này đầu tiên xác định xác suất hỏng của các chỉ tiết theo biểu thức (2.25) và (2.26), sau đó là 
xác suất hỏng thực tế đã giảm đi một lượng bằng xác suất chuẩn thay thế chúng khi sửa chữa 
trước đó: - | : 

Q() = Q;,@) - Q,0). : (2.27) 
trong đó: Q,(Ð - xác suất thay thế khi sửa chữa trước đó 
..... Q;()- xác suất thay thế ở lần sửa chữa đang xét. 
Nếu các chỉ tiết đã được thay thế cùng hư hỏng với xác suất Q;() thì khi đó xác suất thay 
thế thực tế có thể được xác định theo biểu thức: .. 
Q() = Q;()— Q,@)+ Q,().Q:©). 2.28) 
Đồng thời theo các -biểu thức (2:27) và (2.28) có thể xác định Q() và các thành phần 
Q,„(© và Q„(t) của nó. Hi 
Trên cơ sở:các giá trị Qu(©) hoặc PuŒ) nhận được theo các số liệu thống kê tiến hành lựa 
chọn các hàm phân phối: chuẩn, siêu bội, Veibuil, v.v... | 
Các hàm phân phối được kiểm nghiệm theo các tiêu chuẩn phù hợp đã biết (tiêu chuẩn +?). 
Thường thường, nhất là đối với các hệ thống phục hồi, các hàm thực nghiệm Q„(t) và P,(1) 
thường rất phức tạp xuất phát từ quan điểm lựa chọn các phân phối lý thuyết, bởi vì có thể có 
'các bước nhảy đột ngột tại các thời điểm phục hồi hoặc sửa chữa. Trong những trường hợp này 
có thể sử dụng biểu thị hình học (đồ thị) của các hàm này theo các điểm thiết lập bằng các số 
liệu thực nghiệm. Khi đó, để xác định các chỉ tiết và bộ phận "xung yếu” cần tiến hành xây 
dựng toán đồ T,„. Trên toán đồ này biểu thị các vùng tương ứng với các vùng sửa chữa. Các 
chỉ tiết mà tuổi thọ T,¿ của nó nhỏ hơn chủ kỳ sửa chữa được gọi là các chỉ tiết "xung yếu” 
theo quan điểm độ tin cậy. TIẾT 
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CHƯƠNG II 


ĐỘ TIN CẬY CỦA ĐẦU MÁY NHƯ MỘT HỆ THỐNG 
KỸ THUẬT ĐỘC LẬP 


3.1. Cơ sở đánh giá độ tin cậy của đầu máy như một hệ thống kỹ thuật độc lập 

Hiệu quả hoạt động của một hệ thống kỹ thuật phức hợp dược đánh giá bằng đặc trưng chất 
lượng hoạt động, thể hiện qua xác xuất các trạng thái của nó. Đối với một hệ kỹ thuật phức hợp 
như đầu máy diezel, một trong những đặc trưng chất lượng của nó được biêu hiện ở chỗ, trơng quá 
trình vận dụng đầu máy phải kéo đoàn tàu trên tuyến (trên đường vận hành) một cách thông suốt, 
theo đúng quy định của biểu đồ chạy tàu đã thiết lập lập, không có các sự cố gây trở ngại chạy tàu, 
làm phá vỡ biểu đồ chạy tầu kế hoạch và gây gián đoạn quá trình chạy tàu. 

Theo quan điểm độ tin cậy, đầu máy là một hệ thống bao gồm nhiều phần tử cấu thành, mỗi 
phần tử có những chức năng xác định và có những chỉ tiêu độ tin cậy riêng của nó. Trên đầu mấy 
diezel có hàng ngàn chỉ tiết với những chức năng khác nhau. Tuy nhiên, theo quan điểm kết cấu 
cũng như theo quan điểm độ tin cậy, một đầu máy có thể phân thành 5 phân hệ cơ bản, bao gồm: 
động cơ diezel, bộ phận truyền động, bộ phận chạy, trang thiết bị phụ và điều khiến. 

Khi vận hành kéo đoàn tàu trên tuyến, do có các sự cố hoặc hư hỏng của một trong các bộ 
phận như: động cơ diezel, truyền động, bộ phận chạy, trang thiết bị phụ và điều khiển, dân đến 
đầu máy phải dừng tàu để phát hiện và khẮc phục sự cố hoặc hư hỏng, và như vậy sẽ phá vỡ 
biểu đồ chạy tàu theo kế hoạch, làm giảm hiệu quả khai thác của đầu máy nói riêng và khu 
đoạn đường sắt nói chung. 

Xét về mặt cấu trúc và theo quan điểm độ tin cậy, tất cả các phân hệ trên đầu máy đều liên 
kết nối tiếp với nhau, có nghĩa là sự hư hỏng hoàn toàn của một trong số các phần tử đó sẽ làm 
cho toàn bộ hệ thống (đầu máy) bị hư hỏng. Thời gian giữa các lần hư hỏng của các phần tử 
của hệ thống và thời gian phục hồi khả năng làm việc của chúng là các đại lượng ngẫu nhiên. 

Trạng thái của hệ thống tại thời điểm t được xác định bằng trạng thái của các phần tử 
(hoặc các phân hệ) của nó tại thời điểm đó. Khi tất cả các phần tử (hoặc phân hệ) đều hoàn 
hảo (không hỏng) thì hệ cũng hoàn hảo (không hỏng). Khi có các phản tử (hoặc phân hệ) nào 
đó bị hư hồng thì cả hệ thống sẽ mất khả năng làm việc. 

Cùng với hai trạng thái giới hạn (trạng thái biên) kể òn nằm ở' „ 
nang, gian ức, khi mà nó vẫn còn một nhân khả năng làm ` đu huyên dế đàn he nhưng 

một trạn ¡ này san i ¡ sư hay hệ - VN 
các phần từ (hoặc phân hệ) của nó thái khác liên quan tới sự hư hỏng hoặc sự phặc hồi của 

Như vậy, để đánh giá chất lượng làm việc của hệ th ¡bì # củ 
trạng thái của nó trong một khoảng thời gian xác định nào Hy cẩn phải biết xác suất của các 

__ Đối với một hệ thống kỹ thuật như đầu máy, trạng thái của hệ ở thời điể ỳ 
biểu diễn một cách tổng quát bởi véctơ X(Ð), biểu thị mô hình toán học hoạt động của nẻLiéi 


x;() 
X;() 
X(Ö) =lZ;() ` (3.1) 
x.ứt 
trong đó: n- số lượng các phần tử (hoặc các phân hệ) của hệ thống; 
x/(Ð - hàm mô tả trạng thái của phần tử (phân hệ) thứ ¡ của hệ. 


Hàm biểu diễn trạng thái của từng phần tử thứ ¡ của hệ thống được xác định như sau: 


1 nếu phần tử thứ ¡ có khả năng làm việc 
x()=40<x.@)<1 nếu phần tử thứ ¡ mất một phần khả năng làm việc 
P nếu phần tử thứ ¡ không có khả năng làm việc 


Ở đây cần có một số giả thiết như sau: 

- Các dòng hư hỏng và dòng phục hồi của hệ thống là dòng đơn trị, có nghĩa là tại mỗi 
thời điểm không có quá một phần tử có thể bị hư hỏng hoặc có thể được phục hồi xong; 

- Quá trình hoạt động của hệ thống và các phần tử của nó là quá trình xác lập (quá trình 
dừng), nghĩa là cường độ hư hỏng của các phần tử là không đổi theo thời gian. 

Như vậy, đầu máy có thể nằm ở trạng thái làm việc và đảm bảo thực hiện 100% biểu đồ 
chạy tàu, có thể ở trạng thái làm việc với hiệu quả giảm thấp do một trong các phần tử bị hư 
hỏng một phần, và cuối cùng là nằm ở trạng thái không làm việc do một trong các phần tử bị 
hư hỏng hoàn toàn, và khi đó khả năng thực hiện biểu đồ chạy tàu là 0%. Tập hợp đầy đủ các 
trạng thái của hệ thống (đầu máy) bao gồm: 

Trạng thái I- Trạng thái làm việc của hệ thống: tất cả các phần tử-phân hệ đều hoàn hảo 
(không hỏng) và sắn sàng thực hiện quá trình vận chuyển. 

Trạng thái 2- Hệ thống làm việc với hiệu quả thấp vì phân hệ động cơ diezcl bị mất một 
phần khả năng làm việc (làm việc kém chất lượng). 

Trạng thái 3- Hệ thống không làm việc vì phân hệ động cơ diezel hoàn toàn mất khả năng 
làm việc (bị hư hỏng). 

Trạng thái 4- Hệ thống làm việc với hiệu quả thấp vì phân hệ truyền động bị mất một phần 
khả năng làm việc (làm việc kém chất lượng). 

Trạng thái 5- Hệ thống không làm việc vì phân hệ truyền động hoàn toàn mất khả năng 
làm việc (bị hư hỏng). 

Trạng thái 6- Hệ thống làm việc với hiệu quả thấp vì phân hệ bộ phận chạy bị mất một 
phần khả năng làm việc (làm việc kém chất lượng). 

Trạng thái 7- Hệ thống không làm việc vì phân hệ bộ phận chạy mất hoàn toàn khả năng 
làm việc (bị hư hỏng). 

Trạng thái §- Hệ thống làm việc với hiệu quả thấp do phân hệ trang thiết bị phụ bị mất 
một phần khả năng làm việc (làm việc kém chất lượng). 

Trạng thái 9- Hệ thống không làm việc vì phân hệ trang thiết bị phụ hoàn toàn mất khả 
năng làm việc (bị hư hỏng). 

Trạng thái 10- Hệ thống không làm việc vì phân hệ điều khiển hoàn toàn mất khả năng 
làm việc (bị hư hỏng). 

Sự chuyển tiếp của đầu máy (hệ thống) từ Ừ trạng thái này sang trạng thái khác được đặc trưng 
bởi sự hư hỏng hoặc sự phục hồi của một phần tử-phân hệ nào đó của hệ thống. Mỗi phần tử-phân 
hệ được đặc trưng bởi kỳ vọng thời gian làm việc giữa các lần hư hỏng của chúng T;; và cường độ 
hỏng ^¿; bởi kỳ vọng thời gian phục hồi Tạ„ và cường độ phục hồi tị; [6,7]. 

Trong trường hợp các đại lượng ngẫu nhiên về thời gian làm việc giữa các lần hỏng và thời 
gian phục hồi (thời gian gián đoạn chạy tàu)) tuân theo luật phân bố mũ thì cường độ hỏng và 
cường độ phục hồi của từng phần tử -phân hệ được xác định bằng 

Àụj= L/T, 4.2) 
và Hạ= lL/Tụ, .. Sẽ : (3.3) 
trong đó: cố Xu tà 
À„ - cường độ chuyển tiếp của hệ từ trạng thái lầm việc không hỏng sang trạng thái j nào 
đó khi một phần tử nào đó mất một phần khả năng làm việc hoặc mất hoàn toàn khả năng làm 
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việc (bị hư hỏng);[ hay nói khác, ^,, là cường độ hỏng của phần tử thứ ¡, hoặc cường độ chuyển 
tiếp của hệ từ trạng thái làm việc không hỏng sang trạng thái mất khả năng làm việc j do hư 
hỏng của phần tử thứ ¡]; 
T¡¿ - kỳ vọng thời gian làm việc giữa các lần hư hỏng của phần tử thứ i; 

Hạ - cường độ chuyển tiếp của hệ từ trạng thái J nào đó sang trạng thái có khả năng làm 
việc khi sự hư hỏng một phần hoặc sự hư hỏng hoàn toàn của một phần tử nào đó được phục 
hồi; [ hay nói khác, w, là cường độ phục hồi của phần tử thứ ¡, hoặc cường độ chuyển tiếp của 
hệ từ trạng thái mất khả năng làm việc j do hư hỏng của phần tử thứ ¡ sang trạng thái làm việc 
của hệ sau khi phần tử thứ ¡ được phục hồi]. ị 

Tạ - kỳ vọng thời gian phục hồi của phần tử thứ ¡. 

Trong trường hợp này hệ thống được xác định bằng các xác suất trạng thái ban đầu và 
bằng ma trận xác suất chuyển tiếp P;¡(,,t;), ma trận này có thể được xây dựng nhờ grap trạng 
thái (hình 3.1). 


1-ka:At †-HsuAt 


†-HueiAf 


Hình 3.1. Grap các trạng thái của hệ thống đầu máy diezel. 


Giả sử rằng hàm P,(t,,t,) xác định đối với các giá trị bất kỳ của t và t; (> t,). Các xác suất 
này thoả mãn điều kiện: 
P¿(t,,t;) > Ö 
- 0 đối với ¡ z j 
mh P,1)= | _ đối với ¡ = j 
% P¡(t,t;) = 1 đối với ¡ bất kỳ. 
Vì rằng quá trình tồn tại của hệ thống là đồng nhất cho nên Pu(t,t;) = P¿(AÐ và đối với các 
trạng thái ¡ và j bất kỳ có thể chỉ ra một giá trị t >0) mà P(t) > 0. 
Tập hợp các cường độ chuyển tiếp trạng thái được cho trong bảng 3.1. 
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Bảng 3.1. Tập hợp các cường độ chuyển tiếp trạng thái của đầu máy 
với tư cách là một hệ kỹ thuật phức hợp 


Hệ thống làm việc kém chất lượng, trạng thái mở 


Cường độ chuyển tiếp của hệ từ trạng thái không hỏng(1) sang 
trạng thái hỏng một phần (2) do phân hệ động cơ diezel bị mất một 
phần khả năng làm việc 

Cường độ chuyển tiếp của hệ từ trạng thái hỏng một phần (2) do 
phân hệ động cơ diezel bị mất một phần khả năng làm việc sang 
trạng thái làm việc không hỏng (1) 

Cường độ chuyển tiếp của hệ từ trạng thái hỏng một phần (2) do 
phân hệ động cơ diezel bị mất một phần khả năng làm việc sang 
trạng thái hỏng (3) do phân hệ động cơ địezel bị hỏng 

Cường độ chuyển tiếp của hệ từ trạng thái hỏng (3) đo phân hệ 
động cơ diezel bị hỏng sang trạng thái hỏng một phần (2) do phân 
hệ động cơ diezel bị mất một phần khả năng làm việc 

Cường độ chuyển tiếp của hệ từ trạng thái không hỏng(1) sang 
trạng thái hỏng (3) do phân hệ động cơ diezel bị hư hỏng 

Cường độ chuyển tiếp của hệ từ trạng thái hỏng (3) do phân hệ 
động cơ diezel bị hự hỏng sang trạng thái làm việc không hồng (1) 
Cường độ chuyển tiếp của hệ từ trạng thái không hồng(1) sang 
trạng thái hỏng một phần (4) do phân hệ truyền động bị mất một 
phần khả năng làm việc 

Cường độ chuyển tiếp của hệ từ trạng thái hỏng một phần (4) do 
phân hệ truyền động bị mất một phần khả năng làm việc sang trạng 
thái làm việc không hỏng (1) . 

Cường độ chuyển tiếp của hệ từ trạng thái hỏng một phần (2) do 
phản hệ động cơ diezel bị mất một phần khả năng làm việc sang 
trạng thái hỏng (3) do phản hệ động cơ diezel bị hỏng 

Cường độ chuyển tiếp của hệ từ trạng thái hồng (3) do phân hệ 
động cơ diezel bị hỏng sang trạng thái.hỏng một phần (2) do phân 
hệ động cơ diezel bị mất một phần khả năng làm việc 

Cường độ chuyển tiếp của hệ từ trạng thái không hỏng (1) sang 
trạng thái hỏng (5) do phân hệ truyền động bị hư hỏng 

Cường độ chuyển tiếp của hệ từ trạng thái hồng (5) do phân hệ 
truyền động bị hư hỏng sang trạng thái làm việc không hồng (1) 
Cường độ chuyển tiếp của hệ từ trạng thái không hỏng(1) sang 
trạng thái hỏng một phần (6) do phân hệ bộ phận chạy bị mất một 
phần khả năng làm việc 

Cường độ chuyển tiếp của hệ từ trạng thái hỏng một phần (6) do 
phân hệ bộ phận chạy mất một phần khả năng làm việc sang trạng 
thái làm việc không hỏng (1) 

Cường độ chuyển tiếp của hệ từ trạng thái hỏng một phần (6) do 
phân hệ bộ phận chạy bị mất một phần khả năng làm việc sang 
trạng thái hỏng (7) do phân hệ bộ phận chạy bị hỏng 

Cường độ chuyển tiếp của hệ từ trạng thái hồng (7) do phân hệ bộ 
phận chạy bị hỏng sang trạng thái hỏng một phần (6) do phân hệ 
bộ phận chạy bị mất một phần khả năng làm việc 

Cường độ chuyển tiếp của hệ từ trạng thái không hỏng (1) sang 
trạng thái hỏng (7) do phản hệ bộ phận chạy bị hư hỏng 
Cường độ chuyển tiếp của hệ từ trạng thái hỏng (7) do phân hệ bộ 
phận chạy bị hư hỏng sang trạng thái làm việc không hỏng (1) 
Cường độ chuyển tiếp của hệ từ trạng thái không hỏng(1) sang 
trạng thái hỏng một phần (8) do phân hệ thiết bị phụ bị mất một 
phần khả năng làm việc 

Cường độ chuyển tiếp của hệ từ trạng thái hỏng một phần (8) do 
phân hệ thiết bị phụ mất một phần khả năng làm việc sang trạng 
thái làm việc không hỏng (1) 

Cường độ chuyển tiếp của hệ từ trạng thái hỏng một phần (8) do 
phản hệ thiết bị phụ bị mất một phần khả năng làm việc sang trạng 
thái hỏng (9) do phân hệ thiết bị phụ bị hỏng 

Cường độ chuyển tiếp của hệ từ trạng thái hỏng (9) do phân hệ thiết 
bị phụ bị hỏng sang trạng thái hỏng một phần (8) do phân hệ thiết bị 
phụ bị mất một phần khả năng làm việc 

Cường độ chuyển tiếp của hệ từ trạng thái không hỏng (1) sang 
trạng thái hỏng (9) do phân hệ thiết bị phụ bị hư hỏng 

Cường độ chuyển tiếp của hệ từ trạng thái hỏng (9) do phân hệ thiết 
bị phụ bị hư hỏng sang trạng thái làm việc không hỏng (1) 
Cường độ chuyển tiếp của hệ từ trạng thái không hỏng (1) sang 
trạng thái hỏng (10) do phân hệ điều khiển bị hư hồng 
Cường độ chuyển tiếp của hệ từ trạng thái hỏng (10) do phân hệ 
điều khiển bị hư hồng sang trạng thái làm việc không hỏng (1) 


Phân hệ 
động cơ 
diezel 


Hệ trở về trạng thái làm việc tốt, trạng thái tường 
mình, trạng thái biên giới hạn; quá trình phục hồi 
đầy đủ 
Hệ thống không làm việc; trạng thái tường minh, 
trạng thái biên giới hạn 


3z 


Hệ thống làm việc kém chất lượng, trạng thái 
mở, quá trình phục hồi không đầy đủ 


Hệ thống không làm việc; trạng thái tường minh, 
trang thái biên giới hạn 
Hệ thống làm việc tốt, trạng thái tưởng minh, trạng 
thái biên giới hạn, quá trình phục hồi đầy đủ 

Hệ thống làm việc kém chất lượng; trạng thái mở 


Hệ thống trở về trạng thái làm việc tốt, trạng thái 
tường minh, trạng thái biển giới hạn; quá trình 
phục hổi đầy đủ 
Hệ thống không làm việc; trạng thái tường minh, 
trạng thái biên giới hạn 


Hệ thống làm việc kém chất lượng, trạng thái 
mỡ, quá trình phục hồi không đầy đủ 


Hệ thống không làm việc; trạng thái tưởng minh, 
trạng thái biên giới hạn 
Hệ thống làm việc tốt, trạng thái tường mình, trạng 
thái biên giới hạn, quá trình phục hồi đầy đủ 
Hệ thống làm việc kém chất lượng; trạng thái mở 


Hệ trở về trạng thái làm việc tốt, trạng thái tường 
minh, trạng thái biên giới hạn; quá trình phực hổi 
đầy đủ 
Hệ thống không làm việc; trạng thái tưởng minh, 
trạng thái biên giới hạn 


Hệ thống làm việc kém chất lượng, trạng thái 
mờ, quá trình phục hồi không đẩy đủ 


Hệ thống không làm việc; trạng thái tường minh, 
trạng thái biên giới hạn 
Hệ thống làm việc tối; trạng thái tưởng mình, trạng 
thái biên giới hạn, quá trình phục hồi đầy đủ 
Hệ thống làm việc kém chất lượng; trạng thái mờ 


Hệ trở về trạng thái làm việc tốt, trạng thái tường 
minh, trạng thái biên giới hạn; quá trình phục hồi 
đầy đủ 
-Hệ thống không làm việc; trạng thái tường minh, 
trạng thái biên giới hạn 


Hệ thống làm việc kém chất lượng, trạng thái 
mờ, quá trình phục hổi không đầy đủ 


Hệ thống không làm việc; trạng thái tường minh, 
trạng thái biên giới hạn 
Hệ thống làm việc tốt; trạng thái tường minh, trạng 
thái biên giới hạn, quá trnh phục hồi đầy đủ 
Hệ thống không làm việc; trạng thải tường minh, 
trạng thái biên giới hạn 
Hệ thống làm việc tốt, trạng thái tường rninh, trạng 
thái biên giới hạn, quá trình phục hồi đầy đủ 
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Nếu phân bố xác suất trạng thái tại thời điểm t được biểu diễn bằng vectơ P.(, còn phân 
bố xác suất trạng thái tại thời điểm (t+At) bằng Vectơ PB + Át), thì các vectơ này được liên hệ 
với nhau bằng quan hệ: 

P,(t + At) = P,(Đ.P,(At), (3.4) 
trong đó: P;(AÐ - ma trận vuông các xác suất chuyển tiếp cấp N. 

Để xác định các xác suất chuyển tiếp, tất cả các trạng thái (N) của grap trạng thái được đánh 

số từ 1 đến 10. Các xác suất chuyển tiếp đối với các trạng thái ¡ z j được thể hiện dưới dạng: 
P;(AÐ = AjAt hoặc P¿(At) = H/Át, 
Xác suất P,(At) nằm trong trạng thái ¡ được xác định như xác suất của biến cố bổ sung vào 
tổng thể các chuyển tiếp khả dĩ từ trạng thái này sang trạng thái khác j z ¡. 
P¿(AÐ = 1 - Ð ay At 
trong đó: a; - cường độ chuyển tiếp từ trạng thái ¡ sang trạng thái j (tức là À„ hoặc H,). 
Trong khi đó: 
aAt,j # 1 
P;(AD =4 _ SayÁt,j ^. (3.5) 
jzi 

Thay các biểu thức xác suất chuyển tiếp (3.5) và P(t) vào biểu thức (3.4) ta được một hệ 
phương trình. Rút P(t) ra khỏi 2 vế của phương trình và chia cả 2 vế cho At, sau đó tìm BIớI 
hạn khi At —> 0. 

d ừ 1=l,2,.,N 

— P(t)= a.P(t 5 3.6 

Th@) » ũ Mi (3.6) 
trong đó: 


ũ A0 Á{ 


S BJ(AĐS—1, 
111 ——————— 


sj 


=1 


k At—>0 At 


N 
VỚI: 2;a¡ =0, a,< 0; ay > 0. 
j=I 


Phương trình (3.6) là một hệ phương trình vi phân có hệ số không đổi, liên kết các xác 
suất trạng thái với ma trận cường độ chuyển tiếp. 


Ở dạng ma trận, phương trình (3.6) có thể viết như sau: 
đ = = 
—P(t) = AP(t 
En Œ) () 

Trong đó: A - ma trận cường độ chuyển tiếp (3.7), 


P(t) - vectơ xác suất trạng thái tại thời điểm t. 
Ma trận cường độ chuyển tiếp A là ma trận các hệ số của hệ phương trình vi phân (3.6) 
đối với các xác suất trạng thái P,(t) của hệ thống. 
Để tìm nghiệm của hệ phương trình vị phân (3.6), cần cho trước các điều kiện đầu dưới 
dạng xác suất P,(0), trong đó ¡ = 1,2,...,10 trạng thái của hệ thống tại thời điểm ban đầu t = 0. 
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Giải hệ phương trình vi phân (3.6) ở các điều kiện đầu P,(0) sẽ xác định được các xác suất 
trạng thái P,(0) của hệ thống tại thời điểm t bất kỳ. 


= )3 Ây *a %a X4 * %e À? Àus Àno Xuto 
j=2 

Hại <(Hại+À+;) À2 0 0 0 0 0 0 0 
Hại 0 -(Bại+a»} 0 0 0 0 0 0 0 
Hạt 0 0 -(Hạp+À4z) À% 0 0 0 0 0 
lai 0 0 0 “tu,#ts) 0 0 0 0 0 @.7) 
Mọi vi » 0 {Ha+Àø) — Âø 0 0 0 
Hà 0 0 0 0 0 ~(H„+H+) 0 0 0 
Hài 0 0 0 0 0 0 (Hạ¡+2zo} ao 9 
Hai 0 0 0 0 0 0 0 ~(Hạ¡+Họs) 0 
thai 0 0 0 0 0 0 0 0 sh> 


Các phân tử đường chéo của ma trận vi phân (3.7) được cho bởi đẳng thức: 
địi = —)_ai (với 1 = 12.::-; N; 1=L2.:... Nì. 


j#i 
Do quá trình hoạt động của hệ thống là quá trình đừng và đơn trị cho nên T-P(Đ =0 khi 


t —> œ, vì rằng các xác suất giới hạn P, là không đổi. Khi đó ta có hệ phương trình tuyến tính Ñ 
phương trình, N ẩn: 


N 
0= Ð)ajP, ; với ¡ = 1/2,...ÑN; j = l,2,.... N là số lượng các trạng thái. 
j 


N 
Hệ phương trình này với điều kiện phụ 2P; = 1 đủ để xác định các xác suất giới hạn của 
j=l 
các trạng thái P;. 

Để đơn giản hoá việc giải hệ phương trình vi phân (3.6) ta xét đầu máy vận hành trên một 
khu đoạn đường sắt như một hệ thống phức hợp, có thể nằm ở trạng thái làm việc (1) và các 
trạng thái không làm việc (3,5,7,9,10) do các phân hệ động cơ diezel, truyền động, bộ phận 
chạy, trang thiết bị phụ và điều khiển bị hư hỏng hoàn toàn, hay nói khác, trong trường hợp 
chỉ xem xét các hư hỏng ở trạng thái giới hạn (các hư hỏng làm phá vỡ biểu đồ chạy tàu và 
gây gián đoạn chạy tàu), thì đầu máy có thể nằm ở một trong các trạng thái sau đây: 

1- Trạng thái làm việc (trạng thái 1), 

2- Trạng thái không làm việc (các trạng thái 3,5/7,9,10) do phân hệ động cơ diezel, phân hệ 
truyền động, phân hệ bộ phận chạy, phân hệ trang thiết bị phụ và phân hệ điều khiển bị hư hỏng. 

Khi đó hàm biểu diễn trạng thái của từng phần tử thứ ¡ của hệ thống được xác định như sau: 


17 nếu phần tử thứ ¡ có khả năng làm việc 
x¡()= 0 nếu phần tử thứ ¡ không có khả năng làm việc 

Khi đó grap trạng thái giới hạn của đầu máy có dạng như sau (hình 3.2). 

Trong đó: 

%ịy Àys; Àạm ao; Àịyo - cường độ chuyển tiếp từ trạng thái làm việc không hỏng của đầu 
máy (trạng thái l) sang trạng thái mất khả năng làm việc do hư hỏng của: phân hệ động cơ 
diezel (trạng thái 3), phân hệ truyền động (trạng thái 5), phân hệ bộ phận chạy (trạng thái 7), 
phân hệ thiết bị phụ (trạng thái 9) và phân hệ điều khiển (trạng thái 10). 

Hai › Mại s Mợi› Hại › Hịo - cường độ chuyển tiếp từ trạng thái không làm việc của đầu máy 
do hư hỏng của: phân hệ động cơ diezel (trạng thái 3), phân hệ truyền động (trạng thái 5), 
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phân hệ bộ phận chạy (trạng thái 7), phân hệ thiết bị phụ (trạng thái 9) và phân hệ điều khiển 
(trạng thái 10) sang trạng thái làm việc của đầu máy (trạng thái 1) sau khi phục hồi các hư 
hỏng tương ứng. 


1-uaAt 1-psÁt 


†1-uu.t 1-uuA 


Hình 3.2. Grap các trạng thái giới hạn của hệ thống đầu máy diezel. 


Ma trận cường độ chuyển tiếp (3.7) các trạng thái của hệ thống trong trường hợp này có 
thể viết dưới dạng: 


~ (AytÀiztÀxztÀytÀ no) *a as À1; Àno Àuno 
Hại "Hại 0 0 0 0 
Hai 0 "Hs¡ 0 0 0 
Hạ; 0 0 “H; 0 0 
Họi 0 0 0 “Hẹn 0 
Hioi 0 0 0 0 “Hioi 


Vì rằng ta nghiên cứu quá trình dừng cho nên hệ phương trình tuyến tính để xác định các 
xác suất giới hạn để khu đoạn đường sắt nằm trong mỗi trạng thái đang xét có thể viết dưới 
dạng sau: 


XU t1 Taế Tư ¡o)P Hai Py+a¡P¿+HạP+Hạ,Pạ+b,o,P to = Ô 


À4¿P\ - HạiP¿ = 0 
ÀxsP\ - Hạ¡P¿ = 0 
MP, - HạiP; =0 (3.8) 
%xeP\ - HạyPạ = 0 
ÀroPh ~ ioyPụo = Ö 


Giải hệ phương trình tuyến tính (3.8) với các ẩn số Pj, ¡ = 1,3,5,7,9,10 với điều kiện 
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SP = 1, và thay vào vị trí À„ và H ¡ các giá trị của chúng, ta sẽ được biểu thức xác định các 
i=I 
xác suất giới hạn của hệ thống. 

Để đánh giá được độ tin cậy của từng phân hệ, cân có số liệu thống kê về thời gian làm 
việc giữa các lần hỏng và các lần phục hồi, cần xử lý số liệu để xác định kỳ vọng toán thời 
gian giữa các lần hỏng và thời gian phục hồi và xác định các chỉ tiêu độ tin cậy tương ứng. 

Ngoài ra, từ các giá trị cường độ hỏng và cường độ phục hồi của các phân hệ, có thể xác 
định được các thông số độ tin cậy của tổng thể đầu máy: 

1- Cường độ hỏng của hệ thống-đầu máy: 


A,= Si. (3.9) 
-ả= 
2- Cường độ phục hồi của hệ thống-đầu máy: 


SA 


u,=#— (3.10) 


». 
i=l 


với T2 ie1l2195 
H¡ 

3- Xác suất để tại thời điểm t hệ thống-đầu máy đang ở trạng thái làm việc (hàm tin cậy 

hay xác suất làm việc không hỏng) 
Â .. 

R@=-BÍrx%e búp? | (3.11) 
Às#+Hy| Hạ 

4- Xác suất để tại thời điểm t hệ thống-đầu máy đang ở trạng thái phục hồi-trạng thái 
không sắn sàng làm việc (xác suất hỏng) 


Ñ 


À 
tỳ=——Ìl-e ®#*®.)* [ 12) 
Q.( man (3.12) 
5- Hệ số sắn sàng của hệ thống-đầu máy 
S.,= Ta hoặc S, = : (3.13) 
s +hụh, 1+Ð y, 


i=l 


6- Hệ số không sẵn sàng của hệ thống-đầu máy 


À 27: 
K,=——— hoặc K, =—“—— 


§ n1 


À, + H, Í+ bì: 
¡=l 


7- Hàm sẵn sàng của hệ thống-đầu máy 


(3.14) 


n 32, 
S(=S, +K,.exp | —tÌ 3)A¡ + EE— |. (23.15) 


¡=l 2i 


Các biểu thức xác định độ tin cậy của hệ thống được tổng kết trong bảng 3.2. 
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Bảng 3.2. Các biểu thức xác định độ tin cậy của các phân hệ (L) và hệ thống (s) 


Độ tin cậy của hệ thống đầu máy-một hệ thống nối tiếp 


Các phần tử không phục hồi Các phần tử có phục hồi 
1. Hàm tin cậy (xác suất làm việc không hỏng) 1. Hàm tin cậy (xác suất làm việc không hỏng), 
: hàm sẵn sàng 


Phân bố Mũ Phân bố Mũ 
]o 


- trờ-emE 0 +), 6) 
À;+ H, 


5 § 


SŠàu 


P;(t) = e| 


Phan bố Gauss 


S;(Œ)=§, + K,.exp| ~| 3 "À;¡ + + 


vợ » 


Phân bố Mũ 


À; _ _ 
KT: exp[- (A„ +u,)t], ) 


i=l 


} (3) 


Q,(@)=1— e| 


Phân bố Mũ 
. h; Ai ; 
K,()= Ti Ạ b .exp|-(À, ) (Œ) 


À Syi 
K¿=———— hoặc K, =—! (8) 
ÀV.+ 


bà 
n 


1+ y, 
i=l 


Phương pháp đã nêu cho phép đánh giá được độ tin cậy của từng phân hệ trong hệ thống 
nối tiếp, hay nói cách khác, của từng phân hệ trên đầu máy một cách riêng rẽ và của cả đầu 
máy. 

Các chỉ tiêu độ tin cậy nêu trên là cơ sở cho việc phân tích, so sánh độ tin cậy làm việc 
của các bộ phận trong một loại đầu máy và giữa các loại đầu máy với nhau, và là cơ sở cho 
việc đánh giá mức độ ảnh hưởng của độ tin cậy vận dụng đầu máy tới:chất lượng và hiệu quả 
vận tải đường sắt. 


74 


3.2. Xác định các thông số độ tin cậy của các phân hệ cơ bản trên đầu máy diezel sử 
dụng trong ngành đường sắt Việt Nam 

3.2.1. Trình tự xác định các thông số độ tín cậy của các phân hệ trên đầu máy diezel 

Để xác định các thông số độ tin cậy của các phân hệ cơ bản trên đầu máy, đã tiến hành 
khảo sát, thu thập các số liệu thống kê về các chỉ tiêu vận dụng, thời gian gián đoạn chạy tàu, 
thời gian làm việc của các phân hệ tương ứng trên đầu máy tới khi xuất hiện hư hỏng gây gián 
đoạn chạy tàu (thời gian làm việc giữa các lần xảy ra hư hỏng hay thời gian làm việc tới hỏng) 
của các loại đầu máy diesel truyền động điện D9E và D13E sử dụng tại Xí nghiệp Đầu máy 
Sài Gòn, đâu máy D12E sử dụng tại Xí nghiệp Đầu máy Hà Nội và đầu máy DI8E sử dụng tại 
Xí nghiệp đầu máy Vinh trong giai đoạn từ năm 1998 đến hết năm 2001. 

Từ các số liệu thống kê, tiến hành xác lập: 

1- Các tập số liệu thống kê đại lượng ngẫu nhiên về thời gian làm việc của từng phân hệ trên 
đầu máy giữa hai lần xảy ra hư hỏng kế tiếp khi đầu máy vận hành trên tuyến, dẫn đến gây gián 
đoạn chạy tàu nói chung và gây cứu viện nói riêng (hay thời gian làm việc tới hỏng) Tị¿, 

2- Các tập số liệu thống kê đại lượng ngẫu nhiên về thời gian gián đoạn chạy tàu do một hư 
hỏng của từng phân hệ trên đầu máy gây ra khi vận hành trên tuyến (thời gian phục hồi) Tạ. 

3.2.2. Xử lý các tập số liệu thống kê đại lượng ngẫu nhiên 

1. Việc xử lý số liệu thống kê được tiến hành trên cơ sở lý thuyết độ tin cậy và thống kê 
toán học nhờ chương trình xử lý số liệu chuyên dùng {l]. Mỗi tập số liệu được xử lý theo 7 
luật phân bố khác nhau, bao gồm các luật phân bố: Chuẩn (Gauss), lôga chuẩn, mũ, gamma, 
Veibull, Rơlei và Maxoen. 

Khi xử lý số liệu bằng phương pháp nêu trên sẽ xác định được: 

a. Các quy luật phân bố (hàm mật độ phân bố) của các đại lượng ngẫu nhiên về thời gian 
làm việc giữa các lần hỏng và thời gian gián đoạn chạy tàu do hư hỏng của từng phân hệ nói 
riêng và của đầu máy nói chung; 

b. Các đặc trưng bằng số tương ứng của các quy luật phân bố, bao gồm: kỳ vọng toán, 
phương sai, sai lệch bình phương trung bình, v.v... của thời gian làm việc giữa các lần hỏng và 
thời gian phục hồi của từng phân hệ thống nói riêng và của đầu máy nói chung. 

2. Từ các giá trị kỳ vọng toán tương ứng, tiến hành xác định cường độ hỏng và cường độ phục 
hồi của từng phân hệ trên đầu máy nói riêng ^;, tị, và của đầu máy nói chung À¿„ Hạ Â,. ,- 

3. Từ các giá trị cường độ hỏng và cường độ phục hồi của từng phân hệ, tiến hành xác 
định các thông số độ tin cậy: hàm tin cậy (xác suất làm việc không hỏng) hay hàm sẵn sàng, 
hệ số sắn sàng, xác suất hỏng hay hàm không sẵn sàng, hệ số không sắn sàng của từng phân 
hệ và cho hệ thống-đâu máy theo từng năm và cho cả quá trình khảo sát 1998-2001. 

4. Việc xác định các thông số độ tin cậy được tiến hành theo hai phương án: 

Phương án 1. Xác định độ tin cậy của các phân hệ với tư cách là các phần tử liên kết nối 
tiếp không phục hồi (tức là chỉ xét thời gian làm việc tới hỏng của các phân hệ mà không xét 
tới quá trình phục hồi); 

Phương án 2. Xác định độ tin cậy của các phân hệ với tư cách là các phần tử liên kết nối 
tiếp có phục hồi (tức là xét đồng thời thời gian làm việc tới hỏng của các phân hệ và quá trình 
phục hồi các hư hỏng của chúng). 

Các biểu thức xác định các thông số độ tin cậy của từng phân hệ trong hệ thống theo hai 
phương án đã nêu được thể hiện trong bảng 3.2, trong đó: 

Cường độ hỏng của hệ thống (đầu máy): 


kL) 
À,=M› 
¡=1 
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Cường độ phục hồi của hệ thống (đầu máy): 
Šà, 


‹ H,= i=l : với T; =—, 1= | ĐA: S_ 


n 


b3 Ế: 


i=l 


5. Xác định xác suất giới hạn (xác suất chuyển tiếp trạng thái) của đầu máy : 
“(MatistÀiztÀxstÀio)Pi+HạyP;+ụ;,P, stH„iPzttHaiPytHio,P¡o = Ö 


%‡Ph - HạP; = 0 
ÀnzPh - Hạ¡P; = Ô 
ÀịzP) - HạiP; = 0 
%¿P\ - Hạ¡Pạ = Ô 
%uioPh ~ HịaiP¿o = 0 


trong đó: 

Äs Àus 4z» Sịa; Ày¡g- cường độ chuyển tiếp từ trạng thái làm việc không hỏng của đầu máy 
(trạng thái l) sang trạng thái mất khả năng làm việc do hư hồng của: phân hệ động cơ diesel 
(trạng thái 3), phân hệ truyền động (trạng thái 5), phân:hệ bộ phận chạy (trạng thái 7), phân hệ 
trang thiết bị phụ (trạng thái 9) và phân hệ điều khiển (trạng thái 10); 

Hai › Hài › Mại › Họ: › oi - cường độ chuyển tiếp từ trạng thái không làm việc của đầu máy 
do hư hỏng của: phân hệ động cơ diesel (trạng thái 3), phân hệ truyền động (trạng thái 5), 
phân hệ bộ phận chạy (trạng thái 7), phân hệ trang thiết bị phụ (trạng thái 9) và phân hệ điều 
khiển (trạng thái 10) sang trạng thái làm việc của đầu máy (trạng thái 1) sau khi phục hồi các 
hư hỏng tương ứng. 

3.2.3. Kết quả xác định các chỉ tiêu độ tin cậy của đầu máy D9E, DI3E, DI12E và DISE 
sử dụng trong ngành đường sắt Việt Nam giai đoạn 1998-2001 

Các số liệu thống kê về các chỉ tiêu vận dụng và thời gian gián đoạn chạy tàu của các loại 
đầu máy diezel truyền động điện D9E, D13E, D12E và DI8E vận dụng tại các Xí nghiệp Đầu 
máy Sài Gòn, Hà Nội và Vinh trong giai đoạn 1998-2001 đã được xử lý bằng chương trình xử 
lý số liệu chuyên dùng [10]. Quá trình xử lý số Hệu cho thấy hầu hết các đại lượng ngẫu nhiên 
đã nêu đều tuân theo luật phân bố Mũ, do đó các thông số độ tin cậy của các phân hệ và của 
tổng thể đầu máy được xác định theo các biểu thức trong bảng 3.2. 

Kết quả tính toán các thông số độ tin cậy của các hệ thống trên đầu máy D9E, DI3E, 
DI2E và DI8E bao gồm: giá trị kỳ vọng toán thời gian làm việc giữa hai lần hỏng, giá trị kỳ 
vọng toán thời gian gián đoạn chạy tàu do hư hỏng của từng phân hệ trên đầu máy bao gồm: 
phân hệ động cơ diesel, phân hệ truyền động, phân hệ bộ phận chạy, phân hệ trang thiết bị phụ 
và phân hệ điều khiển gây ra trên đường vận hành (thời gian phục hồi), các giá trị cường độ 
hỏng và cường độ phục hồi tương ứng. : 

Kết quả tính toán các thông số độ tin cậy của các phân hệ trên đầu máy D9E, D13E, D12E 
và DI8E tổng hợp cho cả giai đoạn 1998-2001 được thể hiện trong bảng 3.3. 

Kết quả tính toán các chỉ tiêu độ tin cậy tổng hợp của đầu máy D9E, DI3E, DI2E và 
DI8E theo từng năm và cho cả giai đoạn 1998-2001 được thể hiện trong bảng 3.4. 

3.2.3.1. Độ tin cậy của các phân hệ trên đâu máy với tư cách là các phần tử liên kết nối 
tiếp không phục hôi của hệ thống 

Khi coi các phân hệ trên đầu máy là các phần tử liên kết nối tiếp không phục hồi, tức là 
không xét tới cường độ phục hồi ¿, hàm tin cậy của từng phân hệ và của hệ thống-đầu máy 
được xác định theo các biểu thức bảng 3.2. Kết quả tính toán được cho trong bảng 3.5. 

Các đồ thị hàm tin cậy P(t) của các phân hệ trên đầu máy D9E, D13E, DI2E và DISE với 
tư cách là các phần tử không phục hồi và của hệ thống-đầu máy trong giai đoạn 1998-2001 


(phương án 1) được thể hiện trên các hình 3.3-3.6. 
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Bảng 3.7. Kết quả tính toán các xác suất giới hạn do hư hỏng của các phân hệ trên đâu máy 
D9E, D13E, D12E và D18E tổng hợp cho cả giai đoạn 1998-2001 


_Xác suất chuyển tiếp của đầu máy sang trạng thái không làm 
việc do hư hỏng của: 


0,001128 01138 | 04313 
0,000294 0/0552 
0002113 | 0003288 | 0.1769 | 0.4585 


Bảng 3.8. Mức độ tin cậy của các phân hệ thống trên đầu máy 
D9E, DI3E, D12E và DISE trong giai đoạn 1998-2001 


ộ Phân hệ Phân hệ : Phân hệ 
i truyền động điện động cơ diezel truyền động điện 
Phân hệ trang Phân hệ Phân hệ Phân hệ trang thiết 
thiết bị phụ động cơ điezel truyền động điện bị phụ 
4 Phân hệ Phân hệ Phân hệ Phân hệ 
truyền động điện điều khiển trang thiết bị phụ động cơ diezel 
5 Phân hệ Phân hệ Phân hệ F Phân hệ 
động cơ diezel trang thiết bị phụ điều khiển điều khiển 


3.2.3.2. Độ tin cậy của các phân hệ trên đâu máy với tư cách là các phân tử liên kết nối 
tiếp có phục hồi của hệ thống: 

Khi coi các phân hệ trên đầu máy là các phần tử liên kết nối tiếp có phục hồi, tức là có xét 
tới cường độ phục hồi /¿, hàm tin cậy của từng phân hệ và của tổng thể hệ thống-đầu máy 
được xác định theo các biểu thức (5), (7) bảng 3.2. Kết quả tính toán được cho trong bảng 3.5. 

Các đồ thị hàm tin cậy P(t) của các phân hệ trên đầu máy D9E, D13E, DI2E và DI8E với 
tư cách là các phần tử có phục hồi và của tổng thể hệ thống-đầu máy trong giai đoạn 1998- 
2001 (phương án 2) được thể hiện trên các hình 3.7-3.10. | 

3.2.3.3. Xác suất giới hạn áo hư hỏng của các phân hệ trên dầu máy 

Khi coi các phân hệ trên đầu máy là các phần tử liên kết nối tiếp có phục hồi, tức là có xét 
tới cường độ phục hồi /¿, xác suất giới hạn của từng phân hệ và của tổng thể hệ thống-đầu 
máy được xác định theo các biểu thức (9) - (11) bảng 3.2. — 

Kết quả tính toán xác suất giới hạn do hư hỏng củá các phân hệ trên đầu máy D9E, D13E, 
DI2E và DI8E theo từng năm và tổng hợp cho cả giai đoạn 1998-2001 được thể hiện trong 
bảng 3.6. 
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Kết quả tính toán các xác suất giới hạn do hư hỏng của các phân hệ trên đầu máy D9E, 
DI3E, D12E và DI8E tổng hợp cho cả giai đoạn 1998-2001 được thể hiện trong bảng 3.7. 

Mức độ tin cậy của các phân hệ thống trên đầu máy D9E, D13E, D12E và DI8E trong 
giai đoạn 1998-2001 được thể hiện trong bảng 3.8. 

3.2.4. Nhận xét về các thông số độ tin cậy của các phân hệ trên đầu máy D9E, DI3E, 
DI2E và DISE 

1. Nhìn một cách tổng quát thấy rằng, độ tin cậy tổng hợp của đầu máy D12E là cao nhất, 
sau đó đến DI8E, D9E và cuối cùng đầu máy DI3E có độ tin cậy là thấp nhất. 

2. Độ tin cậy của các phân hệ trên mỗi loại đầu máy là khác nhau, nhưng có một điểm 
chung, đó là phân hệ bộ phận chạy của tất cả các loại đầu máy đã khảo sát có độ tin cậy vận 
hành là cao nhất. Có thể so sánh độ tin cậy của các phân hệ trên mỗi loại đầu máy thông qua 
kết quả xếp thứ tự trong bảng 3.8 hoặc các đồ thị 3.3 - 3.10. 

3, Đối với 2 phân hệ đặc trưng của đầu máy diezel truyền động điện, thấy rằng: 

a- Phân hệ truyền động điện trên đầu máy D13E và DI8E có độ tin cậy tương đối cao, 
đứng thứ hai so với các phân hệ khác, mặt khác cao hơn so với độ tin cậy của phân hệ truyền 
động điện trên đầu máy D12E và D9E. Phân hệ truyền động điện của đầu máy D12E và D9E 
có độ tin cậy tương đối thấp, đứng thứ ba và thứ tư so với các phân hệ khác trên đầu máy. 

b- Phân hệ điều khiển của các loại đầu máy DI3E, DI12E và DISE có độ tin cậy tương 
đương nhau và tương đối thấp, đứng thứ 4 và thứ 5 so với các phân hệ khác trên đầu máy, 
trong đó độ tin cậy của phân hệ điều khiển trên đầu máy D12E và DI8E là thấp nhất. 

4. Các chỉ tiêu độ tin cậy nêu trên là cơ sở cho việc phân tích, so sánh độ tin cậy làm việc 
của các phân hệ trong một loại đầu máy và giữa các loại đầu máy với nhau, và là cơ sở cho 
việc đánh giá mức độ ảnh hưởng của độ tin cậy vận dụng đầu máy tới chất lượng và hiệu quả 
vận tải đường sắt. 

5. Nhìn chung, mặc dù độ tin cậy tổng hợp của đầu DI2E là lớn nhất, nhưng độ tin cậy 
của phân hệ truyền động điện và điều khiển trên đầu máy D12E lại hầu như thấp nhất so với 
các hệ thống khác trên đầu máy. Như vậy, có thể thấy, phân hệ truyền động điện và đặc biệt là 
phân hệ điều khiển trên các loại đầu máy diezel TĐĐ đã khảo sát hiện là một trong những 
khâu xung yếu nhất, cần phải được quan tâm hơn trong quá trình sử dụng, bảo dưỡng và sửa 
chữa. 

6. Đây là lần đầu tiên vấn đề độ tin cậy được tiến hành khảo sát, nghiên cứu một cách có 
hệ thống và tương đối toàn diện đối với các loại đầu máy diezel truyền động điện công suất 
lớn đang sử dụng ở Việt Nam. 
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Hình 3.3. Xác suất làm việc không hỏng 
của các phân hệ và của tổng thể đâu máy 
D9E giai đoạn 1998-2001 không xét tới 
cường độ phục hồi, t = [10° h]. 


DI3EI() 0.75 lạ 
07 
DI3E2(0) 0.65 
—. 0.6 
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Hình 3.5. Xác suất làm việc không hỏng 

của các phân hệ và của tổng thể đầu máy 

DI135E giai đoạn 1998-2001 không xét tới 
cường độ phục hồi, t = [10° h]. 


Ghị chú: 


5- Phân hệ điều khiển 
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1- Phân hệ động cơ diezel 
3- Phân hệ bộ phận chạy 


D12E1(t) 0.75 ||} 
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Hình 3.4. Xác suất làm việc không hỏng 
của các phân hệ và của tổng thể đầu máy 
DI12E giai đoạn 1998-2001 không xét tới 
cường độ phục hồi, t = [10° h]. 
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Hình 3.6. Xác suất làm việc không hỏng 

của các phân hệ và của tổng thể đầu máy 

DISE giai đoạn 1998-2001 không xét tới 
cường độ phục hồi, t = [10? h]. 


2- Phân hệ truyền động điện 
4- Phân hệ trang thiết bị phụ 
6- Tổng thể hệ thống-đầu máy 
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Hình 3.7. Xác suất làm việc không 

hỏng của các phân hệ và của tổng thể 

đầu máy D9E giai đoạn 1998-2001 

có xét tới cường độ phục hồi, t=[h]. 


0.9992 
DI3EAtb.99o 


012345678910 
t 
Hình 3.9. Xác suất làm việc không hỏng 
của các phân hệ và của tổng thể đầu máy 
DI3E giai đoạn 1998-2001 có xét tới 
cường độ phục hồi, t=[h]. 

Ghi chú: 1- Phân hệ động cơ diezel 
3- Phân hệ bộ phận chạy 
5- Phân hệ điều khiển 
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Hình 3.8. Xác suất làm việc không hỏng của 
các phân hệ và của tổng thể đầu máy D12E 


giai đoạn 1998-2001 có xét tới cường độ 
phục hồi, t=[h]. 


IE 
0.9999 
0.9998 
0.9996 
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Hình 3.10. Xác suất làm việc không hỏng 
của các phân hệ và của tổng thể đầu máy 
DISE giai đoạn 1998-2001 có xét tới 
cường độ phục hồi, t=[h]. 


2- Phân hệ truyền động điện 
4- Phân hệ trang thiết bị phụ 
6- Tổng thể hệ thống-đầu máy 
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CHƯƠNG IV 


ĐỘ TIN CẬY CỦA ĐẦU MÁY NHƯ MỘT PHẦN TỬ 
TRONG HỆ THỐNG VẬN TẢI ĐƯỜNG SẮT 


4.1. Một số chỉ tiêu độ tin cậy của các thiết bị kỹ thuật trong hệ thống vận tải đường 
sắt 


4.1.1. Khái niệm chung 

Giao thông vận tải đường sắt là một hệ thống vận tải phức hợp cấu thành từ toàn bộ các 
trang thiết bị kỹ thuật liên quan tương hỗ với nhau trong một quá trình công nghệ thống nhất 
là vận tải hành khách và hàng hoá. Các trang thiết bị kỹ thuật ở đây là đầu máy, toa xe, thông 
tin, tín hiệu, cầu, đường..., trong đó mỗi thiết bị nêu trên là một phân tử của hệ thống vận tải 
đường sắt thực hiện một nhiệm vụ xác định trong quá trình công nghệ vận tải. Để đánh giá độ 
tin cậy làm việc của hệ thống này trước hết cần phải xác định các chỉ tiêu đặc trưng cho độ tin 
cậy của từng phần tử trong hệ thống đó. 

Đặc điểm của việc xác định các chỉ tiêu độ tin cậy của các phần tử trong hệ thống vận tải 
là ở chỗ các phần tử cố định (các trang thiết bị cố định) lại được cấu thành từ các trang thiết 
bị, các bộ phận liên kết với nhau trên toàn bộ chiều dài tuyến đường, còn khi xác định độ tin 
cậy của các phần tử di động (các trang thiết bị di động) là đầu máy, toa xe thì lại cần xem xét 
toàn bộ số lượng đầu máy, toa xe vận dụng cần thiết cho việc thực hiện khối lượng vận tải cho 
trước của tuyến đường. 

Độ tin cậy của các thiết bị trong hệ thống ảnh hưởng tới chất lượng hoạt động của hệ 
thống, tới hiệu quả cuối cùng (hiệu quả đầu ra) và các chỉ tiêu kinh tế về hoạt động của các bộ 
phận và các khu đoạn đường sắt. 

Khi đầu máy, toa xe, thông tin, tín hiệu, cầu, đường bị mất khả năng làm việc thì cần phải 
phục hồi hoặc thay thế các bộ phận và chỉ tiết của chúng, hoặc phải điều chỉnh chúng trong 
thời gian giữa các lần bảo dưỡng kỹ thuật và sửa chữa theo kế hoạch, hoặc trong quá trình bảo 
dưỡng, sửa chữa. 

Đặc trưng của các thiết bị kỹ thuật là một trong những biến cố (biểu hiện) sau đây: 

- Không thực hiện được các chỉ tiêu của biểu đồ chạy tàu (trọng lượng đoàn tàu, tốc độ, 
thời gian chạy trên các khu gian, số lần dừng tàu, thời gian gián đoạn chạy tàu v.v...). 

- Sự cần thiết phải phục hồi khả năng làm việc của đầu máy, toa xe, của các thiết bị cố 
định mà không làm gián đoạn biểu đồ chạy tàu. 

- Sự cần thiết phải thực hiện sửa chữa ngoài kế hoạch (đột xuất). 

- Sự gia tăng khối lượng sửa chữa (phục hồi, thay thế, điều chỉnh bất kỳ thiết bị kỹ thuật 
nào) trong bảo dưỡng, sửa chữa định kỳ dẫn đến làm tăng thời gian dừng sửa chữa. 

Xét theo sự ảnh hưởng tới các chỉ tiêu kinh tế và khai thác (vận dụng) của tuyến thì hư 
hỏng của các trang thiết bị kỹ thuật được chia làm hai nhóm: 

Nhóm I: các hư hỏng của các thiết bị kỹ thuật gây ra gián đoạn chạy tàu làm ảnh hưởng 
lớn nhất tới các chỉ tiêu vận dụng và chỉ tiêu kinh tế của khu đoạn. 

Nhóm 2: các hư hỏng không phá vỡ biểu đồ chạy tàu nhưng làm giảm xấu các chỉ tiêu sử 
dụng đầu máy, toa xe, giảm hiệu quả sử dụng của các quỹ cơ bản, giảm năng suất lao động và 
tăng giá thành vận tải. 

Các chỉ tiêu độ tin cậy được sử dụng để phân tích về mặt chất lượng và số lượng các hư 
hỏng, đánh giá mức tin cậy thực tế của đầu máy, toa xe, thông tin, tín hiệu, cầu và đường trong 
các điều kiện vận dụng (khai thác) của chúng hoặc để xác định hiệu quả kinh tế của các biện 
pháp nâng cao độ tin cậy của các thiết bị cố định. 
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4.1.2. Các chỉ tiêu độ tin cậy tổng hợp của thiết bị kỹ thuật trên đường sắt 
1. Xác suất làm việc không hỏng của các đối tượng sửa chữa trong khoảng thời gian làm 
việc từ t¡ đến t„ (đối với dòng hỏng Poát-xông): 


P(t,tạ)= su" Jeosi : Ì (4.1) 


trong đó: œ(t) - mật độ xác suất xuất hiện hư hỏng của đối tượng phục hồi. 

2. Thông số dòng hỏng của đầu máy và các thiết bị cố định được xác định theo số liệu thống 
kê, bằng tỷ số của tổng số hư hỏng của mỗi đối tượng trong tập quan trắc trong khoảng thời gian 
làm việc đủ nhỏ với số lượng các đối tượng trong tập và trị số bước của thời gian làm việc: 


Nạ 
5 m,() 
—i=l 
@(t) = “NẠC. › (4.2) 
trong đó: 
m,(Ð - số hư hỏng trên mỗi đối tượng thứ ¡ của tập quan trắc trong khoảng thời gian Át; 
N; - số đối tượng bị hư hỏng trong khoảng thời gian At. 
3. Thông số dòng hỏng của toa xe có thể xác định bằng công thức: 
nỗ; 


bà nS` 
trong đó: 


n - số hư hỏng của toa xe dẫn đến phải dừng tàu trên cung đoạn khảo sát trong khoảng 
thời gian t; 

ồ, - hệ số mức chính xác đánh giá; 

>nS - khối lượng toa xe-km thực hiện được trên cung đoạn sau khoảng thời gian t. 

4. Thời gian làm việc tới hỏng của thiết bị kỹ thuật được xác định trên cơ sở thống kê: 


Gt) = (4.3) 


To — TN  ® (4.4) 
5mm, Œ) 
i=l 
trong đó: m;() - số hư hỏng của đối tượng thứ ¡ trong quá trình quan trắc. 
5. Thời gian phục hồi trung bình của các thiết bị kỹ thuật bị hư hỏng: 
LUẾN vã 
Tạ => —Ẻ, (4.5) 


j=¡ 
trong đó: 
+; - thời gian phục hồi thiết bị kỹ thuật sau hư hỏng thứ j; 
m - số hư hỏng của N đối tượng quan trắc trong quá trình quan trắc. 
6. Hệ số sẵn sàng: 


KT —.--.. (4.6) 
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trong đó: 
t,; - thời gian đối tượng thứ ¡ nằm ở trạng thái làm việc; 
t¡ - thời gian phục hồi khả năng làm việc của đối tượng thứ ¡ sau hư hỏng thứ j. 
7. Hệ số sử dụng kỹ thuật: 


N 


Šu 
= i= 4.7 
K N N N m \ No, 
3... ..`Ẻ 
i=l mm ì= j=l 
trong đó: 
Ø,,, 9, - thời gian dừng của đối tượng thứ ¡ ở cấp bảo dưỡng kỹ thuật và sửa chữa. 
8. Giờ công trung bình phục hồi khả năng làm việc của các thiết bị kỹ thuật sau khi bị hư 
hỏng: 


¬— (4.8) 


trong đó: W, - giờ công phục hồi khả năng làm việc của đối tượng thứ ¡ sau hư hỏng thứ } 
9. Ch¡ phí trung bình cho việc phục hồi khả năng làm việc của các thiết bị kỹ thuật sau khi 
bị hư hỏng: 


C.=——. (4.9) 


trong đó: C, - chi phí phục hồi khả năng làm việc của đối tượng thứ ¡ sau hư hỏng thứ j. 

4.1.3. Các chỉ tiêu độ tin cậy vận dụng của đầu máy khi vận hành trên tuyến và 
phương pháp xác định 

Các chỉ tiêu cơ bản liên quan đến độ tin cậy vận dụng bao gồm: 

1. Các hư hỏng do đầu máy gây ra trên đường vận hành dẫn đến phá vỡ biểu đồ chạy tàu, 
gây gián đoạn chạy tàu và gây cứu viện đầu máy. 

Tổng số hư hỏng của đầu máy gây gián đoạn chạy tàu nói chung: 


mu = 2m, ... (4.10) 
i=l 
Tổng số hư hỏng của đầu máy gây cứu viện 
mm =3 m,... (4.11) 
i=l 


trong đó: 

m,„, m,„ - tổng số hư hỏng của đầu máy gây gián đoạn chạy tàu nói chung và gây cứu viện 
trong khoảng thời gian khảo sát (tháng, quý, năm, glaI đoạn); 

m,„„, m,„ - số hư hỏng của đầu máy thứ ¡ gây gián đoạn chạy tàu và gây cứu viện trong 
khoảng thời gian khảo sát; 

n - số lượng đầu máy tham gia vận dụng. 


- 


$6 


2. Quãng đường chạy trung bình ngày đêm của đầu máy 


S n ..L 
¬ “==.-`3 Ti | km/ngày đêm; (4.12) 
Nụ - Ty 


sẴng — i=l 
trong đó: 
Sụng bề N,.L, - tổng quãng đường chạy của đầu máy trong khoảng thời gian khảo sát, km; 
i=l 
N,- số đôi tàu do đầu máy thứ ¡ kéo trong khoảng thời gian khảo sát; 
L,- chiều dài đường quay vòng do đầu máy thứ ¡ thực hiện kéo các đôi tầu N,; 
Nụ - số lượng đầu máy vận dụng trong khoảng thời gian khảo sát; 
T,„ - khoảng thời gian khảo sát, tính bằng ngày đêm. 


3. Quãng đường chạy trung bình của đầu máy giữa các lần xảy ra hư hỏng gây gián đoạn 
chạy tàu nói chung và gây cứu viện nói riêng: 
a- Gây gián đoạn chạy tàu: 


Du C  , Đch |, km. (4.13) 
: i=l mM, 
b- Gây cứu viện: 
L?,= $1] km. (4.14) 
¿=1 1y 


4. Mật độ thời gian gián đoạn chạy tàu trung bình do hư hỏng của đầu máy gây ra: 
1„ |2" 
J0ng —_ = i=] : phút/10° km; (4.15) 
Song ^.N,L, 
i=l 


Tu 


trong đó: 


Tững = b3 )3¡n - tổng thời gian gián đoạn chạy tàu do hư hỏng thứ j của đầu máy thứ ¡ 
j=l i=l 
gây ra trong khoảng thời gian khảo sát, phút. 
3. Thời gian dừng tàu trung bình do một lần hư hỏng của đầu máy gây nên (thời gian phục 
hồi): 
T 3 2. Tị 
T¡” = Tp =— “£ =| —”—— |, phút/ 1 lần hư hỏng gây gián đoạn chạy tàu. (4.16) 
m 
ed 
i=l 


6. Thời gian dừng tàu trung bình trong một ngày đêm do hư hỏng của đầu mấy gây nên 


#® =| =———— |, phút. (4.17) 


7. Thời gian trung bình giữa các lần xảy ra hư hỏng gây gián đoạn chạy tàu và gây cứu viện: 


§7 


a- Gây gián đoạn chạy tàu: 


š BÉ T24 , BIỜ. (4.18) 
m4 
b- Gây cứu viện: 
Ta-24 
TẺ -( = } giỜ. (4.19) 
m„ 
trong đó: 
T; - khoảng thời gian khảo sát, tính bằng ngày đêm; 


24- số giờ trong một ngày đêm, h. 
8. Thông số dòng hỏng gây gián đoạn chạy tàu và gây cứu viện: 
a- Gây gián đoạn chạy tàu: 
m » Thưa 
À =|—#— |=| 4+——|, 1/10. (4.20) 


: s N,.L| |} `N,L, 
i=l 


b- Gây cứu viện: 


À m„ 1! — — | 1/105, (4.21) 


là NN,L 2 .N¡L, 
i=l 


9. Độ tin cậy vận dụng của đầu máy (xác suất xuất hiện hư hỏng của đầu máy trên đường 
vận hành gây gián đoạn chạy tàu và gây cứu viện): 


FR=l- exp(-À¡Ð) : (4.22) 
và R, =1-exp(-h,t); (4.23) 
trong đó: 
À¡j = lạ - thông số dòng hỏng; (4.24) 
hị 
Hụ = Ề - thông số dòng phục hồi; (4.25) 
ph; 


Trong các chỉ tiêu nêu trên, chỉ tiêu thông số dòng hỏng gây gián đoạn chạy tàu và gây 
cứu viện và chỉ tiêu độ tin cậy vận dụng là hai chỉ tiêu đặc trưng nhất, phản ánh một cách tổng 
hợp chất lượng vận dụng và khai thác của đầu máy trong quá trình vận hành kéo đoàn tàu trên 
tuyến. Tuy nhiên, trong nhiều năm qua các chỉ tiêu này vẫn chưa được quan tâm nghiên cứu và 
chưa được đưa vào phân tích trong quá trình đánh giá chất lượng khai thác đầu máy nói chung 
và đặc biệt trong việc phân tích, đánh giá chất lượng vận dụng và khai thác đầu máy khi vận 
hành trên tuyến nói riêng. 

4.1.4. Mô hình tổng quát xây dựng chương trình xử lý số liệu thống kê thời gian gián 
đoạn chạy tàu do hư hỏng của đầu máy gây ra trên đường vận hành © - —--- 

Khi nghiên cứu độ tin cậy vận dụng của đầu máy người ta quan tâm đến khoảng thời gian 
đầu máy phải ngừng hoạt động khi đang vận hành trên tuyến do hư hỏng hoặc trục trặc của 
các chỉ tiết hoặc bộ phận của đầu máy gây ra. Khoảng thời gian ngừng hoạt động này chính là 
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thời gian gây ra chậm tàu, làm phá vỡ biểu đồ chạy tàu, hay còn gọi là thời gian gián đoạn 
chạy tàu. Khoảng thời gian đầu máy phải ngừng hoạt động được phân ra: 

1- Thời gian gián đoạn chạy tàu gây cứu viện đầu máy. Trong trường hợp này hư hỏng xảy 
ra không thể khắc phục được tại chỗ, đòi hỏi phải điều động cứu viện đầu máy (CV); 

2- Thời gian gián đoạn chạy tàu để khắc phục hư hỏng vừa xảy ra, và hư hỏng đó được 
khác phục tại chỗ, hay còn gọi là thời gian phục hồi (PH); 

3- Thời gian tổng cộng cho cả hai trường hợp trên, gọi chung là thời gian gián doạn chạy 
tàu (GĐ). 

Các tập đơn vị trong trường hợp này thường được cấu thành từ các số liệu thống kê về thời 
gian gián đoạn chạy tàu gây cứu viện, thời gian phục hồi cho từng loại đầu máy gây ra theo 
từng năm. Việc tổng hợp bao gồm: 

a- Tổng hợp thời gian cứu viện, thời gian phục hồi cho từng loại đầu máy trong từng năm 
và trong toàn bộ quá trình khảo sát (trong một số năm hoặc nhiều năm); 

b- Tổng hợp thời gian gián đoạn nói chung (GĐ = CV+PH) cho từng loại đầu máy trong 
toàn bộ quá trình khảo sát; 

c- Tổng hợp cho từng Xí nghiệp Đầu máy theo (a) và (b); 

d- Tổng hợp cho từng Liên hợp (trước năm 2002) hoặc cho từng Công ty Vận tải đường 
sắt (sau năm 2002) theo (a) và (b); 

e- Tổng hợp cho từng loại đầu máy trong toàn ngành theo (a) và (b). 

Mô hình tổng quát xây dựng chương trình xử lý số liệu thống kê thời gian gián đoạn chạy 
tàu do hư hỏng của đầu máy gây ra trên đường vận hành được thể hiện trong bảng 4. Ì. 

Cần lưu ý rằng, mô hình trong bảng 4.1 được thiết lập để nghiên cứu ở thời điểm trước 
năm 2002, khi cơ cấu tổ chức của ngành đường sắt chưa thay đổi. Đến nay, khi cơ cấu tổ chức 
đã thay đổi, thay vì xét cho các Liên hợp, có thể tiến hành xét cho các Công ty Vận tải hàng 
hoá hoặc hành khách. 

4.1.5. Vấn đề khảo sát, thụ thập và xử lý số liệu thống kê về hư hỏng của đầu máy gáy 
gián đoạn chạy tàu trên các khu đoạn 

Việc khảo sát và thu thập số liệu thống kê các hư hỏng của đầu máy trong quá trình vận 
dụng gây gián đoạn chạy tàu trên các tuyến và khu đoạn đã được tiến hành cho từng loại đầu 
máy đối với từng Xí nghiệp Đầu máy, sau đó tổng hợp lại cho từng Xí nghiệp Liên hợp Vận 
tải đường sắt khu vực (hoặc các Công ty vận tải) và cuối cùng tổng hợp cho toàn ngành theo 
thời gian từng tháng, từng năm và tổng hợp cho cả giai đoạn khảo sát. 

Việc khảo sát và thu thập số liệu thống kê được tiến hành thông qua biểu mẫu thể hiện 
trên bảng 4.2. 


Bảng 4.2. Biểu mẫu khảo sát và thu thập số liệu thống kê về hư hỏng 
của đầu máy gây trỏ ngại chạy tàu trên các tuyến và khu đoạn 


Xí nghiệp | Số hiệu ‡ Ngày, tháng, Địa kh Nguy ên „ng | Thờginn ——¬ | | Thờginn ——¬ | 
Đầu máy | đầu máy năm xảy ra hư|  xảyrahư | Dừng tàu trên | Khắc phục | Cứu 
màn — chính Tu hư Hư K 
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4.1.6. Đánh giá một số chỉ tiêu độ tin cậy vận dụng của đầu máy trong ngành vận tải 
đường sắt Việt Nam 

4.1.6.1. Xác định các chỉ tiêu độ tin cậy vận dụng của đầu máy trong ngành vận tải đường 
sắt Việt Nam giai đoạn 1990-1997 

Việc khảo sát và thu thập số liệu thống kê các hư hỏng của đầu máy trong quá trình vận 
dụng gây gián đoạn chạy tàu trên các tuyến và khu đoạn của ngành Đường sắt Việt Nam đã 
được tiến hành cho từng loại đầu máy đối với từng Xí nghiệp Đầu máy, sau đó tổng hợp lại 
cho từng Xí nghiệp Liên hợp vận tải đường sắt khu vực và cuối cùng tổng hợp cho toàn ngành 
theo thời gian từng tháng, từng năm và tổng hợp cho cả giai đoạn 1990-1997. 

Thông qua việc khảo sát, thu thập các số liệu thống kê về các chỉ tiêu vận dụng và thời 
gian gián đoạn chạy tàu của các loại đầu máy D4H, D5H, D9E, D12E, D13E và DI8E vận 
dụng tại các Xí nghiệp Đầu máy Hà Lào, Hà Nội, Vinh, Đà Nắng và Sài Gòn trên toàn tuyến 
đường sắt Việt Nam trong giai 1990-1997, và thông qua phương pháp tính trình bày ở mục 
4.1.3., đã xác định được một cách định lượng các chỉ tiêu độ tin cậy nêu trên. 

Trong tài liệu này chỉ giới thiệu đơn cử một số chỉ tiêu quan trọng nhất, đó là thông số 
dòng hỏng của đầu máy gây gián đoạn chạy tàu À„„ (1/10 km) và gây cứu viện ^.„ (1/10 km) 
qua các năm (bảng 4.3); độ tin cậy vận dụng của các loại đầu máy diezel vận dụng trên đường 
sắt Việt Nam giai đoạn 1990 -1997 (bảng 4.4); thông số đòng hỏng gây gián đoạn chạy tàu và 
gây cứu viện của các bộ phận và hệ thống trên các loại đầu máy diezel vận dụng trên ĐSVN 
giai đoạn 1990-1997 (bảng 4.5); mức độ hư hỏng (từ cao xuống thấp) gây cứu viện của các bộ 
phận và hệ thống trên đầu máy trong giai đoạn 1990-1997 (bảng 4.6). 


Bảng 4.3. Thông số dòng hỏng của các loại đầu máy gây gián đoạn chạy tàu 
Agả (1/106 km) và gây cứu viện Âcv (1/106 km) qua các năm 


Bi 
IS T 
^ 

Gà 
ø|s|=lsll: 
NỊtC2 eo 


2 
393 | 248 | 1 
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Bảng 4.4. Độ tin cậy vận dụng tổng hợp của các loại đầu máy diezel 
vận dụng trên đường sắt Việt Nam giai đoạn 1990 — 1997 
(L~- quãng đường chạy, tính bằng 10” km) 


Bảng 4.5. Kết quả tính toán chỉ tiêu thông số dòng hỏng gây gián đoạn chạy tàu 
và gây cứu viện của các bộ phận và hệ thống trên các loại đâu máy diezel 
vận dụng trên ĐSVN giai đoạn 1990-1997, (Ä„/„) 


TT | Cácbọphạn | ĐMHàlào | ĐMHàNộ | ĐMVnh | ĐMĐìNâng| ĐMSMiGòn 
và hệ thống | ĐạH | ĐEH | DẠH | ĐI2E | ĐẠH | DIEE | Đ4H | ĐI2E | ĐĐE | DISE, 


Động cơ 18,20 | 13,50 | 15,00 | 6,10 14,40 5,52 8, 1,87 14,51 | 23,00 
2 Hệ thống 5,60 | 0,70 | 4,70 2,40 7,50 1,88 | 11,03 | 2,72 1,53 1,30 
3 Hệ thống 7,30 | 2,70 | 9,10 3,60 7,75 12,56 | 16/225 | 8,02 10,38 | 17,80 
4 | Bộ phận chạy | 11,00 | 0,30 [ 6,70 0:00 9,91 0,00 {12,61 | 0,26 1,12 1,20 
5 | Hệ thống phụ | 6,20 | 1,90 | 9,50 | 2,50 | 7,12 | 4.52 | 439 | 3647 | 914 | 8/20 
MGUII-IE-1IE1EL-1E-1E- 
Tổng thể 48,60 | 19,70 | 45,10 | 14,70 † 46,70 | 24,40 | 93,02 | 28,84 | 39,86 | 51,30 
LÍ] nang || 230420] za | 530 
Bảng 4.6. Kết quả xác định mức độ hư hỏng (từ cao xuống thấp) sây cứa viện 
của các bộ phận và các hệ thống trên các loại đầu máy trong giai đoạn 1990-1997 


' XNĐM XNĐM XNĐM XNĐM XNĐM 
rên Hà Lào Hà Nội Vinh Đà Năng Sài Gòn 
ÓN); 
L [mse|sse|>ee|me=|see| '# 
2 | Bộphận | HTđiểu | HTđiểu |HTtuyển| Bộ phận | p.,c„ | Bôphận | HTđiểu | HTđiểu | HTđiểu 
chạy khiển khiển động chạy chẽ chạy khiển khiển khiển 
HT truyền | HTtruyền | Bộ phận | HTđiều | HT truyền HTđiêu | HT truyền 
động chạy khiển động HT phụ khiển động HT phụ | HT phụ 
HT điều HTđiều | HT truyền 2 ã HT truyền | HT truyền 
Bộ phận | HT truyền | Bộ phận Bộ phận | HT ưuyển | Bộ phận | Bộ phận | Bộ phận 
S ị g CTPN | diy | độn | chy | chy | chợ 
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4.1.6.2. Phản tích, đánh giá và so sánh các loại đầu máy đang sử dụng trong ngành 
đường sắt Việt Nam giai đoạn 1990-1997 thông qua một số chỉ tiêu độ tin cậy vận dụng 

Qua kết quả tính toán cho trong các bảng 4.3-4.6 có thể phân tích, đánh giá và so sánh các 
loại đầu máy đang sử dụng trong ngành đường sắt Việt Nam thông qua các chỉ tiêu độ tin cậy 
vận dụng như sau : 

1- Trong khoảng thời gian khảo sát và nghiên cứu (1990-1997), tần suất hư hỏng trung 
bình gây gián đoạn chạy tàu tính chung cho toàn mạng lưới đường sắt Việt Nam giảm xuống 
một cách rõ rệt, trong đó tần suất hư hỏng gây gián đoạn chạy tàu nói chung giảm mạnh hơn 
so với tần suất hư hỏng gây cứu viện. Điều này cho thấy trong nhiều năm qua, ngành đường 
sắt nói chung cũng như hệ đầu máy nói riêng đã có những nỗ lực đáng kể trong việc duy trì và 
đảm bảo chất lượng vận dụng của đầu máy. 

Tuy nhiên, qua đây cũng thấy rằng, trong khi các hư hỏng nói chung của đầu máy gây 
gián đoạn chạy tàu giảm mạnh thì các hư hỏng nặng gây cứu viện chưa giảm đáng kể, vì vậy 
cần phải tiếp tục quan tâm hơn nữa tới vấn đề này. ï 

2- Các giá trị thông số dòng hỏng ^..„, À.„ (1/10? km), mật độ thời gian gián đoạn chạy tàu 
T,„ (phút/10°km) và độ tin cậy vận hành (hay xác suất xuất hiện hư hỏng của đầu máy gây 
gián đoạn chạy tàu và gây cứu viện theo thời gian làm việc tính bằng 10° kilômét chạy) là các 
chỉ tiêu quan trọng cho phép đánh giá chất lượng khai thác của chúng. Xét về giá trị tuyệt đối, 
thông số dòng hỏng và mật độ thời gian gián đoạn chạy tàu của tất cả các loại đầu máy diezel 
đã khảo sát đều có xu hướng giảm, song mức độ của chúng có khác nhau. 

3- Thông qua thông số dòng hỏng ^.„, À.„ (1/10 km), mật độ thời gian gián đoạn chạy tàu 
T,„ và xác suất xuất hiện hư hỏng F, thấy rằng chất lượng vận dụng của các loại đầu máy trên 
tuyến được xếp thứ tự như sau: đầu máy có độ tin cậy vận dụng cao nhất là đầu máy DI2E, 
sau đó là các loại đầu máy D5H, DI8E, D9E, D13E và cuối cùng là D4H. 

4- Kết quả xác định thông số dòng hỏng gây gián đoạn chạy tàu và gây cứu viện, xác suất 
xuất hiện hư hỏng gây cứu viện của các phân hệ cơ bản trên đâu máy như: phân hệ động cơ 
diezel, phân hệ truyền động, phân hệ bộ phận chạy, phân hệ trang thiết bị phụ và phân hệ điều 
khiển, cũng như mức độ hư hỏng của các phân hệ đó trong giai đoạn 1990-1997 (tính từ cao 
xuống thấp, bảng 4.3-4.4) cho thấy, nhìn một cách tổng quát, khâu xung yếu nhất dẫn đến các 
hư hỏng gây cứu viện của đầu máy trong quá trình vận hành trên tuyến hiện nay vẫn là cụm 
động cơ diezel, được biểu hiện cụ thể qua các hư hỏng của các chỉ tiết nhóm pittông-xécmăng- 
xylanh, nhóm trục khuỷu-bạc trục, hệ thống nhiên liệu, hệ thống bôi trơn và tăng áp. 

Để đánh giá chất lượng khai thác của đầu máy diezel cần căn cứ vào nhiều chỉ tiêu kinh 
tế-kỹ thuật khác nhau, trong đó việc đánh giá thông qua các chỉ tiêu độ tin cậy của đầu máy 
trong quá trình vận hành trên tuyển chỉ là một cách tiếp cận. Thực tế cho thấy, đây là những 
chỉ tiêu tương đối khách quan, phản ảnh tương đối tổng hợp và toàn diện chất lượng vận dụng 
của đầu máy. Thông qua các chỉ tiêu này, trong từng giai đoạn cụ thể, có thể đề xuất các giải 
pháp kỹ thuật tương ứng nhằm khắc phục những khâu xung yếu ảnh hưởng tới chất lượng vận 
hành của đầu máy, mặt khác, thông qua các chỉ tiêu này cũng có thể chỉ ra được tính ưu VIỆt 
của từng loại đầu máy, từ đó có cơ sở tư vấn cho ngành về vấn để quy hoạch sức kéo và nâng 
cao hiệu quả vận dụng của đầu máy trong tương lai. 

4.2. Các chỉ tiêu chất lượng và chỉ tiêu hiệu quả hoạt động của hệ thống thống vận 
tải đường sắt 

Các chỉ tiêu đã xét ở mục 4.1.2. và 4.1.3. có thể đặc trưng cho các tính chất riêng biệt của 
độ tin cậy của các thiết bị kỹ thuật như đầu máy, toa xe, thông tin tín hiệu, cầu đường, mà 
những thiết bị này là các nhân tố ảnh hưởng trực tiếp tới chất lượng và hiệu quả hoạt động của 
hệ thống vận tải đường sắt. 

Hệ thống vận tải đường sắt là tập hợp của các thiết bị kỹ thuật (các phần tử), có nhiệm vụ 
và chức năng thực hiện một nhiệm vụ nào đó của hệ thống. Trong trường hợp cụ thể này các 
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phần tử của hệ thống chính là đầu máy, toa xe, thông tin, tín hiệu, cầu và đường mà nhiệm vụ 
của chúng là vận chuyển hành khách và hàng hoá. 

Đối với một hệ thống thì sự mất khả năng làm việc có thể là hoàn toàn hoặc một phần và 
điều đó sẽ làm giảm một cách tương ứng chất lượng hoạt động và hiệu quả cuối cùng của hệ 
thống. Ở đây cần phân biệt các hư hỏng hoàn toàn và hư hỏng một phần của hệ thống. Các hư 
hỏng một phần của một vài phần tử có thể làm giảm xấu các đặc trưng chất lượng và hiệu quả 
hoạt động chứ không làm ảnh hưởng một cách trầm trọng tới mức độ chất lượng của hệ thống. 

Các khái niệm chất lượng và hiệu quả hoạt động là độc lập với khái niệm độ tin cậy. Tuy 
nhiên khi các phần tử của hệ thống bị hư hỏng thì điều đó ảnh hưởng trực tiếp tới chất lượng 
hoạt động và hiệu quả cuối cùng của hệ thống. 

Do các phần tử riêng biệt cấu thành hệ thống vận tải bị hư hỏng, biểu đồ chạy tàu trên khu 
đoạn bị phá vỡ, năng lực thông qua của nó giảm xuống và tóm lại chất lượng hoạt động và 
hiệu quả cuối cùng giảm xuống. 

Mức độ chất lượng hoạt động của khu đoạn đường sắt được xác định bằng tỷ số chỉ tiêu 
chất lượng hoạt động của hệ thống ở trạng thái đang xét của nó với chỉ tiêu chất lượng hoạt 
động trong trạng thái làm việc lý tưởng. 

Trong trường hợp này độ tin cậy làm việc của một khu đoạn đường sắt được hiểu là độ ổn 
định của các chỉ tiêu chất lượng và hiệu quả hoạt động của nó. Độ ổn định của các chỉ tiêu này 
ảnh hưởng tới chất lượng hoạt động chung của khu đoạn đường sắt, nó phụ thuộc vào độ tin 
cậy của đầu máy, toa xe, thông tin tín hiệu và cầu đường. 

Các chỉ tiêu chất lượng ®(†) và hiệu quả hoạt động o[t;,t;] của hệ thống được xác định bởi 
nhiệm vụ đặt ra đối với hệ thống đó. Chỉ tiêu chất lượng hoạt động được xác định bằng kỳ 
vọng toán học của đặc trưng chất lượng hoạt động của hệ thống tại thời điểm đã cho: 

®(Œ) = M[®,(D], (4.26) 
trong đó: ®(†) - hàm của vectơ Z(t) biểu thị trạng thái của hệ thống, bằng <Ð[Z(t)]. 

Đối với hệ thống đơn chức năng như một khu đoạn đường sắt thì trạng thái của hệ thống 
được mô tả bằng vectơ: 


X, () 
X;@) 
Z@)=Í. |, (4.27) 
X,(Ð 
Y,@) 
trong đó: X,() - hàm biểu diễn trạng thái của phần tử thứ ¡ trong hệ thống; 


Y/@) - hàm biểu diễn nhu cầu thực hiện nhiệm vụ thứ j. 
Hàm biểu diễn trạng thái của từng phần tử thứ ¡ của hệ thống được xác định như sau: 
1 nếu phần tử thứ ¡ có khả năng làm việc; 
X.@)= ọ _ nếu phần tử thứ ¡ không có khả năng làm việc. 
Hàm biểu diễn từng nhiệm vụ thứ j được xác định như sau: 
1 nếu có nhu cầu thực hiện nhiệm vụ thứ j; 
Y;()= 0 nếu không có nhu cầu thực hiện nhiệm vụ thứ j. 
Chỉ tiêu hiệu quả cuối cùng của hệ thống trong khoảng thời gian t,<t<t; chính là kỳ vọng 
toán của hiệu quả cuối cùng: 
@[t,,tạ] = M[o,(t,,t,)], (4.28) 
trong đó: @,(t,,t;) - hiệu quả cuối cùng của hệ thống tương ứng với việc thực hiện chức năng 
(hàm) ®,(). 
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Các chỉ tiêu chất lượng hoạt động và hiệu quả cuối cùng của một hệ thống giới hạn (hệ 
thống tuyệt đối không bị hư hỏng) cũng được xác định tương tự như vậy. Lúc đó ở trạng thái 
không hỏng của hệ thống, tất cả các thành phần của vectơ Z(t) trong công thức (4.27) biểu 
diễn trạng thái của các phần tử của hệ thống, bằng 1. 

Chỉ tiêu tương đối chất lượng hoạt động của hệ thống tại thời điểm t: 

R@) = ®()/®,(), (4.29) 
trong đó: ®(†) - ước lượng tức thời chất lượng hoạt động của hệ thống lý tưởng. 

Hiệu quả trung bình của hệ thống trong khoảng thời gian t,<t<t;: 

r(,t;) = @[t,t;]/@s[t,.t¿], (4.30) 
trong đó: @;[t¡,t;] - hiệu quả cuối cùng của hệ thống lý tưởng trong khoảng thời gian t,<t<t,. 

Chỉ tiêu tích phân tương đối chất lượng hoạt động của hệ thống trong khoảng thời gian t,<t<t;: 


p[t,t;]= [R@)dWQ@), (4.31) 
ụ 
trong đó: W() - hàm "trọng số” nào đó. 

Chỉ tiêu tích phân chất lượng hoạt động của hệ thống được xác định bằng cách trung bình 
hoá chỉ tiêu tương đối chất lượng hoạt động R(Ð) trong khoảng thời gian t,<t<t nhờ một hàm 
"trọng số” nào đó. Với W() = t chỉ tiêu p[t,,t,] có thứ nguyên là thời gian và đặc trưng cho sự 
ồn định chất lượng hoạt động của hệ thống trong thời gian 1. 

Đối với khu đoạn đường sắt chỉ tiêu được xác định bằng tỷ số giữa năng lực thông qua 
thực tế của nó với năng lực thông qua ở độ tin cậy tuyệt đối của các thiết bị kỹ thuật, còn hiệu 
quả cuối cùng chính là khối lượng vận chuyển, doanh thu hoặc tiền lãi thu được do vận chuyển 
hành khách và hàng hoá. 

4.3. Mô hình hoạt động của một khu đoạn đường sắt 

Khu đoạn đường sắt nằm giữa hai ga khu đoạn hoặc giữa ga khu đoạn với ga lập tàu là 
một hệ thống đơn chức năng hoạt động liên tục, bao gồm: đầu máy, toa xe, hệ thống thông tin, 
tín hiệu và cầu đường. Chức năng của hệ thống này là thực hiện khối lượng vận chuyển cho 
trước trong một khoảng thời gian nào đó. Vì rằng năng lực thông qua của khu đoạn được tính 
trong khoảng thời gian một ngày đêm cho nên từ đây về sau khoảng thời gian được tính từ 0 
đến 24 giờ. 

Trạng thái của hệ thống ở thời điểm bất kỳ được biểu diễn một cách tổng quát bởi vectơ: 

Z,@) 

—— Paz® 

Z0 =ÏÍ:.. : (4.32) 
Zw.-¡(Ð 
2n@ 


Trong đó các thành phân Z;(Ð với ¡ = 1,2,..N có thể nhận các giá trị của các thông số khác 
nhau của hệ thống. Trong trường hợp cụ thể các thành phần 2 (0, trong đó ¡ = 1, 2,..., n có thể 
đặc trưng cho trạng thái các phần tử của hệ thống, còn Z,(t), trong đó ¡ = n+1, n+2,..., N biểu 
thị chế độ bảo dưỡng kỹ thuật và sửa chữa của hệ thống. Lúc này n biểu thị số phần tử của hệ 
thống còn N là số thành phần của vectơ Z(t). 

Đối với hệ thống đơn chức năng hoạt động liên tục đang xét này thì trong mô hình toán 
của nó một trong các thành phần của vectơ (4.32) phải thoả mãn: 
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1 nếu cần thực hiện nhiệm vụ vào thời điểm đã định; 
Z„Œ) = Y;@)= 0 nếu không có nhu cầu thực hiện nhiệm vụ vào thời điểm đã định. 


Giả thiết rằng trong khoảng thời gian một ngày đêm luôn luôn có nhu cầu thực hiện nhiệm 
vụ đặt ra, khi đó có nghĩa là Y,(Q = l. 
Mỗi một trạng thái của hệ thống được mô tả bằng vectơ Z{(t) tương ứng với một giá trị 
xác định về đặc trưng chất lượng hoạt động của nó. 
®/@ = ®[Z(0) Ì, 


Trong khi đó nếu ®,(t) = ®[ Z() ] = 0 thì Y,(t) = 0. 

Như vậy mô hình toán hoạt động của khu đoạn đường sắt như một hệ thống phức hợp đơn 
chức năng hoạt động liên tục chính là quá trình ngẫu nhiên ®[ Z(t) ] biểu thị sự thay đổi đặc 
trưng chất lượng của hệ thống theo thời gian và có đặc điểm là giá trị đặc trưng chất lượng 
hoạt động của hệ thống bằng 0 khi không có nhu cầu thực hiện nhiệm vụ đã nêu. 

Các chỉ tiêu chất lượng ®(t) và hiệu quả hoạt động o[t,,t;] của hệ thống được xác định 
theo các công thức (4.26), (4.27). 

Khu đoạn đường sắt, với tư cách là một hệ thống phức hợp, hoạt động rời rạc trong không 
gian trạng thái và liên tục trong thời gian. Do có hư hỏng của đầu máy, toa xe, thông tin tín 
hiệu, cầu đường mà dẫn đến phải phong toả những khu gian nhất định, làm cho biểu đồ chạy 
tàu bị phá vỡ và như vậy sẽ làm giảm chất lượng và hiệu quả làm việc của khu đoạn đường sắt. 

Theo quan điểm độ tin cậy, tất cả các phần tử liên kết nối tiếp với nhau có nghĩa là sự hư 
hỏng hoàn toàn của một trong số các phần tử đó sẽ làm cho toàn bộ hệ thống bị hư hỏng. Thời 
gian giữa các lần hư hỏng của các phần tử của hệ thống phức hợp và thời gian phục hồi khả 
năng làm việc của chúng là các đại lượng ngẫu nhiên. 

Ở đây cần có một số giả thiết như sau: 

- Các dòng hư hỏng và phục hồi của hệ thống là dòng thông thường (đơn trị), có nghĩa là 
tại một thời điểm nào đó không quá một phần tử có thể bị hư hỏng hoặc có thể được phục hồi 
xong. 

- Quá trình hoạt động của hệ thống và các phần tử của nó là quá trình xác lập (quá trình 
dừng), có nghĩa là cường độ phục hồi các hư hỏng (của các thiết bị kỹ thuật) là không đổi theo 
thời gian. 

Khu đoạn đường sắt có thể nằm ở trạng thái làm việc và đảm bảo thực hiện 100% biểu đồ 
chạy tàu, có thể ở trạng thái làm việc với hiệu quả giảm thấp do một trong các phần tử bị hư 
hỏng một phần và cuối cùng là nằm ở trạng thái không làm việc do một trong các phần tử bị 
hư hỏng hoàn toàn hoặc khi cần tiến hành bảo dưỡng kỹ thuật và sửa chữa định kỳ cho các 
thiết bị cố định và khi đó khả năng thực hiện biểu đồ chạy tàu là 0%. Ở đây cần loại trừ các 
trạng thái mà ở đó tiến hành sửa chữa định kỳ cho các trang thiết bị cố định và xem xét các 
trạng thái sau đây: 

1- Trạng thái làm việc của hệ thống: tất cả các trang thiết bị kỹ thuật đều hoàn hảo (không 
hỏng) và sẵn sàng thực hiện quá trình vận chuyển. 

2- Hệ thống làm việc với hiệu quả thấp vì đầu máy bị mất một phần khả năng làm việc 
(kém chất lượng). 

3- Hệ thống không làm việc vì đầu máy hoàn toàn mất khả năng làm việc (bị hư hỏng). 

4- Hệ thống làm việc với hiệu quả thấp vì hệ thống cầu hầm bị mất một phần khả năng 
làm việc (kém chất lượng). 

5- Hệ thống không làm việc vì hệ thống cầu hầm hoàn toàn mất khả năng làm việc (bị 
hư hỏng). | 
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6- Hệ thống làm việc với hiệu quả thấp vì toa xe bị mất một phần khả năng làm việc (kém ` 
chất lượng). 

7- Hệ thống không làm việc vì toa xe mất hoàn toàn khả năng làm việc (bị hư hỏng). 

8- Hệ thống làm việc với hiệu quả thấp do hệ thống đường sắt bị mất một phần khả năng 
làm việc (kém chất lượng). 

9- Hệ thống không làm việc vì hệ thống đường sắt hoàn toàn mất khả năng làm việc 
(bị hư hỏng). 

10- Hệ thống không làm việc vì hệ thống thông tin tín hiệu hoàn toàn mất khả năng làm 
việc (bị hư hỏng). 

Việc chuyển tiếp của hệ thống từ trạng thái này sang trạng thái khác được đặc trưng bởi 
hư hỏng hoặc phục hồi của một phần tử của hệ thống. Mỗi phần tử được đặc trưng bởi thời 
gian trung bình giữa các lần hư hỏng của chúng Tọ, và cường độ hỏng À^„¡, bởi thời gian phục 
hồi trung bình Tp, và cường độ phục hồi 4. 


1-tsiÁt 1-Is:Át 


"Ỷ 


1418| x 


bé HIÀz 
2 PRƠA lệ Sàn eo 
t D 
C 


Hình 4.1. Grap trạng thái của một khu đoạn đường sắt. 


Tương tự như trình bày trong chương IH, trong trường hợp các đại lượng ngẫu nhiên về 
thời gian làm việc giữa các lần hỏng và thời gian phục hồi (thời gian gián đoạn chạy tàu) tuân 
theo luật phân bố mũ thì cường độ hỏng và cường độ phục hồi của từng phân hệ được xác định 

Àj= LƯƑT, 
và — Hạ= LH, 
trong đó: 

^¡ - cường độ chuyền tiếp của hệ từ trạng thái làm việc không hỏng sang trạng thái j khi 
một phần tử nào đó mất một phần khả năng làm việc hoặc mất hoàn toàn khả năng làm việc 
(bị hư hỏng);[ hay nói khác, ^„¡ là cường độ hỏng của phần tử thứ ¡, hoặc cường độ chuyển tiếp 
của hệ từ trạng thái làm việc không hỏng sang trạng thái mất khả năng làm việc j do hư hỏng 
của phần tử thứ ¡]; 
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T;¿ - kỳ vọng thời gian làm việc giữa các lần hư hỏng của phần tử thứ i; 

Hạ - cường độ chuyển tiếp của hệ từ trạng thái J sang trạng thái ¡ khi sự hư hỏng một phần 
hoặc sự hư hỏng hoàn toàn của một phần tử nào đó được phục hồi; [ hay nói khác, kụ là cường 
độ phục hồi của phần tử thứ ¡, hoặc cường độ chuyển tiếp của hệ từ trạng thái mất khả năng 
làm việc do hư hỏng của phần tử thứ ¡ sang trạng thái làm việc của hệ sau khi phần tử thứ ¡ 
được phục hồi]. | | 

Tạ - kỳ vọng thời gian phục hồi của phần tử thứ ¡. 

Đặc trưng chuyển tiếp của hệ từ một trạng thái này sang một trạng thái khác là đặc trưng 
Markov, có nghĩa là mọi hành vi tiếp theo của hệ phụ thuộc vào quá trình hiện tại và không 
phụ thuộc vào quá trình trước đó. 

Cũng tương tự như đã xét trong chương IIÏ, trong trường hợp này hệ thống được xác định 
bằng các xác suất trạng thái ban đầu và bằng ma trận xác suất chuyển tiếp P;¿(t,.1;), ma trận 
này có thể được xây dựng nhờ grap trạng thái (hình 4.1). 

Nếu xét một khu đoạn đường sắt nằm giữa 2 ga khu đoạn hoặc giữa một ga khu đoạn và 
một ga lập tàu như một hệ thống phức hợp có thể nằm ở trạng thái làm việc (1) và các trạng 
thái không làm việc (3,5,7,9,10) do đầu máy, cầu hầm, toa xe, đường sắt và thông tin tín hiệu 
bị hư hỏng hoàn toàn thì ma trận cường độ chuyển tiếp các trạng thái của hệ thống trong 
trường hợp này có thể viết đưới dạng: ` 


~Ðiz†Àis†Àu7tÀg#Àio Xa % À%; %ịo %io 
Hại “Hài 0 0 0 0 
Hi ¬—. "Hài 0 0 0 
Mày 0 0 “Hộ 0 0 
ˆ Hại 0 0 0 “Họi 0 
Hioy 0 0 0 0 “Hiot 


Vì rằng ta nghiên cứu quá trình dừng cho nên hệ phương trình tuyến tính để xác định các 
xác suất giới hạn để khu đoạn đường sắt nằm trong mỗi trạng thái đang xét có thể viết dưới 
dạng sau: 


~“(Xs+ ÀistÀrtÀ¡g+Àyo)P ¡t‡HaiP2+Hz¡Pz+HriPz+ey Py+HioyPịc = 0 


%ịạP), - HạiP; = 0 
XP: - HạiP; = 0 

4.33 
À1?P\ - HạiP; = 0 : 
XP) - HạiPạ = 0 
*%oP) - HeiPịo = Ö 


Tương tự như trong chương II; giải hệ phương trình tuyến tính với các ẩn số P, 
N 
1 = 1,3,5,7,9,10 với các điều kiện 3P, =1, và thay vào vị trí À¿ Và H ¡ các giá trị của chúng, 


i=l 

ta sẽ được biểu thức xác định các xác suất giới hạn chuyển tiếp của hệ thống. 

4.4. Đánh giá ảnh hưởng của độ tin cậy các thiết bị kỹ thuật tới chất lượng và hiệu 
quả của hệ thống vận tải đường sắt 

Năng lực thông qua của các tuyến đường sắt phự thuộc vào mặt trắc dọc, mức độ trang bị 
kỹ thuật, phương pháp tổ chức chạy tàu và được tính toán theo các công thức đã biết. 

_ Khi chu kỳ của biểu đồ chạy tàu trên đường và thời gian chạy tàu kế tiếp nhỏ hơn thời 

glan trung bình phong toả khu gian do đầu máy, toa xe, các trang thiết bị cố định bị hư hỏng 
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thì biểu đồ chạy tàu sẽ bị phá vỡ, số đoàn tàu chậm giờ và thời gian chậm tàu sẽ tăng lên, chất 
lượng hoạt động và hiệu quả làm việc của các khu đoạn và các tuyến sẽ giảm xuống vì không 
hoàn thành được khối lượng vận tải cho trước. 

Khi tính toán năng lực thông qua hiện có của các khu đoạn người ta sử dụng hệ số tin cậy 
ơœ, thể hiện tỷ trọng thời gian ngày đêm để thông qua các đoàn tàu với xác suất hư hỏng của 
đầu máy, toa xe, thông tin tín hiệu, cầu đường, v.v... Trị số của hệ số độ tin cậy được xác định 
trên cơ sở phân tích và xử lý các số liệu thống kê của các biểu đồ chạy tàu đã thực hiện và các 
biểu kiểm kê. Nếu không thiết lập được mối tương quan hình thức giữa hệ số độ tin cậy và thời 
gian giữa các lần hư hỏng của các thiết bị kỹ thuật và quá trình phục hồi chúng thì không thể 
đánh giá được ảnh hưởng của các hư hỏng của các thiết bị kỹ thuật riêng biệt tới năng lực 
thông qua và hiệu quả công tác của khu đoạn và xác định các biện pháp hợp lý hơn cho việc 
nâng cao chất lượng hoạt động của nó. 

4.4.1. Phương pháp khảo sát đánh giá 

Khi khảo sát, đánh giá độ tin cậy vận dụng của đầu máy nói riêng và của các thiết bị kỹ 
thuật nói chung trên một khu đoạn hoặc một tuyến đường sắt nào đó, sau khi xử lý các số liệu 
thống kê ta có các thông số vẻ thời gian gián đoạn trung bình chạy tàu do hư hỏng của đầu 
máy và các trang thiết bị kỹ thuật, và thời gian giữa các lần hư hỏng của các thiết bị đó. Các 
thông số trên được ghi lại theo mẫu biểu trong các bảng 4.7 - 4.9. 


Bảng 4.7. Các chỉ tiêu đặc trưng cho độ tin cậy đầu máy, toa xe 


Các chỉ tiêu = đầu máy hoặc toa xe 
Thông số dòng hỏng, 1/10"km 


Km chạy trung bình giữa các lần sửa chữa bất thường (đột xuất), 10” km 


Bảng 4.8. Các chỉ tiêu đặc trưng cho độ tin cậy của các thiết bị cố định 


Các chỉ tiêu Cảu | Thiết bị | Đườn 
hầm TTTH mất. 
Thông số dòng hỏng, 1/10?km một năm E——¬- | 


Thời gian trung bình giữa các lần hư hỏng tính cho 100km chiều đài tuyến, h 


Thời gian trung bình phục hồi, h mm“. 
Hao phí lao động trung bình cho phục hồi, giờ công  =-= | ằ.j. --_| 
Chỉ phí trung bình cho phục hồi, !0° đông | — | _ | 


Bảng 4.9. Thời gian gián đoạn trung bình chạy tàu và thời gian trung bình 
giữa các lần hư hỏng của các thiết bị kỹ thuật, giờ 


máy hầm sắt 
Thời gian gián đoạn trung bình chạy tàu do hư hỏng của n0 -| 
các thiết bị kỹ thuật 
L Thời gian tang bnh gữaehbônB LÍ L 


Kết quả tính toán các xác suất giới hạn có thể được tiến hành theo một số phương án và 
cho trong bảng 4. 10. 
Khi biết giá trị cá: xác suất giới hạn chuyển tiếp của khu đoạn sang một trong những 
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trạng thái kể trên có thể xác định chỉ tiêu chất lượng hoạt động tương đối của nó theo công 
thức: 


R@)=————, (4.34) 


trong đó: 

n - số lượng các trạng thái của hệ thống; 

N,, Nụ, - năng lực thông qua của khu đoạn ở trạng thái thứ i tương ứng với các trường hợp 
có xét tới các hư hỏng và ở trạng thái tin cậy tuyệt đối của các thiết bị kỹ thuật, 

P, Pạ - xác suất giới hạn chuyển tiếp trạng thái của khu đoạn sang trạng thái thứ ¡ tương 
ứng với trường hợp có tính tới hư hỏng và ở độ tin cậy tuyệt đối của các thiết bị kỹ thuật. 


Bảng 4.10. Kết quả tính toán các xác suất giới hạn 


Trị số xác suất giới hạn khi 


Ề Giảm thời gian giữa các 
Ở giá trị thời gian lần k Hồng 
trung bình thực tế 


giữa các hư hỏng TườNg 


TT Các chỉ tiêu 


Xác suất chuyển tiếp của khu đoạn sang trạng thái 
làm việc P;. 
Xác suất chuyển tiếp của khu đoạn sang trạng thái 
không làm việc do hư hỏng của: 


Hiệu quả cuối cùng của khu đoạn trong khoảng thời gian t được tính theo công thức: 
ọ[t,,t;]=t2,(PD,P,, (4.35) 
i=l 


trong đó: 

>(ŒPI), - khối lượng luân chuyển trên khu đoạn trong một ngày đêm khi nó chuyển tiếp 
sang trạng thái thứ ï; 

P - khối lượng vận chuyển trên khu đoạn trong một ngày đêm, tấn; 

l - chiều dài khu đoạn, km. 

Để đánh giá ảnh hưởng của mức độ tin cậy của từng loại thiết bị kỹ thuật tới chất lượng 
hoạt động, năng lực thông qua và hiệu quả cuối cùng của khu đoạn cần phải thiết lập mối 
tương quan giữa số gia của các chỉ tiêu độ tin cậy của đầu máy, toa xe, cầu hầm, đường sắt, 
thông tin tín hiệu và số gia của hàm mục tiêu. Mối quan hệ này, được tính bằng %, có thể 


được biểu thị như ANT,)„ - số gia tương đối của hàm (năng lực thông qua), bằng ng 
AN(T)¿ =3 ;——1.-+.AT,, (4.36) 


F4 ` - ~“s k3 .. “ + + z . ° ` A H 
trong đó: AT; - số gia tương đối của biến số thứ i, có giá trị bảng = vi: 


Ù 
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Biết mức độ ảnh hưởng của các hư hỏng đầu máy, toa xe, cầu hầm, đường sắt và thông tin 
tín hiệu tới chất lượng hoạt động và hiệu quả cuối cùng của khu đoạn cũng như mối tương 
quan giữa những chỉ tiêu đó với kỳ vọng toán của thời gian giữa các hư hỏng và thời gian khôi 
phục chạy tàu có thể lập kế hoạch một cách xác thực và tiến hành những biện pháp hữu hiệu 
nhằm nâng cao mức độ tin cậy của các thiết bị kỹ thuật. 

Mô hình toán trên đây cũng như các chỉ tiêu chất lượng và hiệu quả hoạt động của khu 
đoạn đường sắt có thể được sử dụng khi tổng hợp kết quả đánh giá chất lượng bảo dưỡng kỹ 
thuật và sửa chữa các thiết bị kỹ thuật của các xí nghiệp và các khu đoạn, trong đó có các Xí 
nghiệp Đầu máy và toa xe. 

4.4.2. Ví dụ rưỉnh hoa 

Ví dụ về việc khảo sát, xử lý số liệu thống kê của các Xí nghiệp Đầu máy, các xí nghiệp 
thông tin tín hiệu, các xí nghiệp quản lý cầu đường trong khoảng thời gian xác định (5 năm) 
nhằm xác định các thông số dòng hỏng, thời gian trung bình phục hồi khi sửa chữa đột xuất, 
Tao phí lao động trung bình và chi phí trụng bình cho việc tiến hành sửa chữa định kỳ đầu 
máy, thiết bị thông tin tín hiệu và cầu đường được thể hiện trong các bảng 4. 1-4.12. 

Theo số liệu thống kê hoặc khảo sát trên các tuyến đường tiến hành xác định thời gian 
trung bình giữa các hư hỏng của đầu máy, toa xe, thông tin tín hiệu và cầu đường gây ra gián 
đoạn chạy tàu và thời gian gián đoạn trung bình. Kết quả xử lý số liệu còn có thể được thể 
hiện dưới dạng các hàm mật độ phân phối. 


Bảng 4.11. Các chỉ tiêu đặc trưng cho độ tin cậy đâu máy 


Thông số dòng hỏng, 1/10”km 


Chú thích: Trên tử số là chỉ tiêu của các đầu máy kể từ khi bắt đầu vận dụng tới sửa chữa cấp 2, dưới mẫu 
số là chỉ tiêu của các đầu máy chạy từ sửa chữa cấp 2 đến sửa chữa cấp 3. 


Bảng 4.12. Các chỉ tiêu đặc trưng cho độ tin cậy của các thiết bị cố định 


Các chỉ tiêu 
Thông số dòng hỏng, 1/10” km một năm 
Thời gian trung bình giữa các lần hư hỏng tính cho 100 km chiều dài tuyến, h 


Thời gian trung bình phục hồi, h 
Hao phí lao động trung bình cho phục hồi, giờ công 
Chỉ phí trung bình cho phục hồi, 10 đồng 


_ Giả sử xét một khu đoạn đường sắt, sau khi xử lý các số liệu thống kê ta có các thông số 
về thời gian gián đoạn trung bình chạy tàu do hư hỏng các trang thiết bị kỹ thuật và thời gian 
giữa các lần hư hỏng của các thiết bị đó. Các thông số trên được cho trong bảng 4.13. 
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Bảng 4.13. Thời gian gián đoạn trung bình chạy tàu và thời gian trung bình 


giữa các lần hư hỏng của các thiết bị kỹ thuật, giờ 
Đường sĩ 


Thời gian gián đoạn trung bình chạy tàu do 15 21 L6 12 
hư hỏng của các thiết bị kỹ thuật. 


Thời gian trung bình giữa các lần hư hỏng. 2200 | 1600 | 19250 1750 


Kết quả tính toán các xác suất giới hạn được tiến hành theo một số phương án được cho 


trong bảng 4.14. 


Bảng 4.14. Kết quả tính toán các xác suất giới hạn 


Trị số xác suất giới hạn khi 
Giảm thời gian giữa các lân hỏng 


Ở giá trị thời gian 
trung bình thực tế | xuống2 | xuống4 | xuống 10 
nh 


Các chỉ tiêu 


Xác suất chuyển tiếp của khu đoạn sang trạng 
thái không làm việc do hư hỏng của: 


0,0024 0,0047 
0,0028 0,0056 


thiết bị TTTH P¿, 0,0013 


Mức tin cậy của các thiết bị kỹ thuật 
Giảm thời gian giữa 
Các chỉ tiêu kh: Ƒ lv các lần hỏng 
4lần | 10 lân 


Năng lực thông qua, đôi tàu 
| giảm nâng lục thông qua đôi 8u ———————————Ƒ T—Ƒ f5 T ng Tim] sa 
L Mức chất lượng hoạt đọng tương đối. | I8 | a9 5202 
285 
Khối lượng luân chuyển không thực hiện được do hư hỏng của 0,038 | 0,073 | 0,143 | 0,594 
các thiết bị kỹ thuật, tỷ tấn-km không kể bì N ca 
Mức giảm doanh thu do không hoàn thành khối lượng vận MỸ N Ki kế 


chuyển vì hư hỏng của các thiết bị kỹ thuật, tỷ đồng 

Các chỉ tiêu chất lượng hoại động và hiệu quả đầu ra được tính toán cho một khu đoạn 
đường sắt cụ thể với chiêu dài khu đoạn là 95,5 km, năng lực thông qua (khối lượng vận 
chuyển) là 26 đôi tàu hàng, khối lượng vận chuyển hàng hoá là 22,4 triệu tấn không kể bì 
trong một năm. Trên khu đoạn sử dụng đầu máy diezel, khối lượng đoàn tàu trung bình là 2 
381,5 tấn không kể bì, tốc độ khu đoạn là 35 km/h. Thời gian gián đoạn chạy tàu trung bình 
do hư hỏng của các thiết bị kỹ thuật và thời gian giữa các lần hỏng được cho trong bảng 4.13. 

Kết quả tính toán các xác suất giới hạn chuyển tiếp của khu đoạn đường sắt sang một 
trong những trạng thái đã xét với thời gian trung bình thực tế giữa các lần hỏng của các thiết bị 
kỹ thuật và với mức giảm của nó xuống l; 4 và 10 lần được cho trong bảng 4.14. 
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Với các giá trị đã biết của các xác suất giới hạn chuyển tiếp của khu đoạn sang một trong 
những trạng thái đã nêu ở trên, có thể xác định chỉ tiêu chất lượng hoạt động tương đối của nó 
theo công thức (4.34): 


5`NỊP, 


R@)=—=>—— 
3_Nụ¡ộị 
i=0 


Hiệu quả công tác cuối cùng (đầu ra) của khu đoạn có thể được xác định bằng doanh thu 
hoặc bằng lợi nhuận từ khối lượng vận chuyển đã thực hiện được. 

Khi tính toán, luồng hàng ở chiều nhẹ được lấy bằng 60% luồng hàng ở chiều nặng, đơn giá 
tính toán là là 5.000 đ/10 tkm không kể bì. Các két quả tính toán được cho trong bảng 4. 15. 

Từ bảng này thấy rằng, khi giảm thời gian trung bình giữa các lần hỏng của các thiết bị kỹ 
thuật của khu đoạn đường sắt xuống 10 lần so với mức thực tế, thì chỉ tiêu chất lượng hoạt 
động tương đối giảm từ 98,89 xuống 82,62%, khối lượng hàng hoá không thể vận chuyển 
được tăng từ 0,038 tỷ lên lên 0,594 tỷ tkm không kể bì trong một năm. Khối lượng vận chuyển 
không thực hiện được dẫn đến làm giảm doanh thu vận chuyển hàng hoá từ 16,925 tỷ xuống 
14,145 tỷ, có nghĩa là giảm đi 2,97 tỷ đồng trong một năm. 
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